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La Comisión del Mapa geológico de España hace presente que las opinio' 
nes y hechos consignados en sus Memorias y Boletín son de la exclusiva res- 
ponsabilidad de los autores de los trabajos. 



Articulo 1 .^ Los estadios y trabajos para la formación del Mapa geoló- 
gico de España se llevarán á cabo por todos los Ingenieros del Cuerpo de 
Minas simultáneamente. 

Articulo 2.^ Queda encomendada á la Junta superior facultativa de 
Minería la alta inspección de los trabajos del Mapa geológico, para io cual 
se creará en ella una Sección especial. 

Articulo 4.^ Existirá una Comisión compuesta de Ingenieros de Minas, 
exclusivamente dedicada á la formación del Mapa geológico de España, ya 
reuniendo, ya ordenando y rectificando los trabajos que fuera de ella se ha- 
gan y los datos que se la remitan, ya practicando los estudios que le com- 
pete ejecutar por si misma. 

Articulo 5.^ Formarán parte de la Comisión los Profesores de las asig- 
naturas de Geología y Paleontología, Mineralogía y Química analítica y Do- 
cimasia de la Escuela especial de Minas. 

(Decrtto M Gobierno do U Ropúhliea do» do JTarxo de I87SJ 
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Excmo. Sr. D. Manuel Fernandez de Castro. (Director,) 
Sr. D. Luis Natalio Monreal. 

Gregorio Esteban de la Reguera. (Secretario.) 

Daniel de Cortázar. 

Joaquin Gonzalo y Tarín. 

Gabríel Puig. 

Rafael Sánchez Lozano. 

PROFESORES DE LA ESCUELA ESPECIAL DE MINAS, 
AGREGADOS k LA COMISIÓN. 

Sr. D. José Jiménez y Frías. 
José Maureta. 
Ramón Pellico y Molinillo. 
Lúeas Mallada. 



La publicación de estas Memorias está autorizada por 
orden de la Dirección general de Obras públicas, Agri- 
cultura, Industria y Comercio, fecha 30 de Junio de 1873, 
por la que se dispuso entre otras cosas: 

1.° Que el Director de la Comisión del Mapa geoló- 
gico de España pueda publicar las memorias, mapas, 
descripciones y noticias geológicas que juzgue oportuno, 
en cuadernos periódicos, en análoga forma á la de los 
Boletines y Memorias de las Sociedades geológicas de 
Londres y de Francia. 

2/ Que la Comisión establezca la venta y suscri- 
cion de sus producciones, á fin de que los recursos que 
así se obtengan se inviertan en los gastos de la publi- 
cación. 

3.'* Que la Dirección general proponga oportunamen- 
te la suscricion oficial á un cierto número de ejemplares, 
como medio de auxiliar trabajos tan importantes. 
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Cada vez va siendo menos necesario el prólogo con que solemos 
dar principio á los tomos del Boletín de la Comisión del Mapa Geo- 
lógico DE España, porque cada año que trascurre debe aumentar el 
convencimiento en sus leclores de que llenamos cumplidamente el 
programa con que se dio principio á esta publicación, no separándo- 
nos de lo que anunció el prospecto sino para excedernos de la oferta. 

Unas 700 páginas conteniau la Descripcian física, geológica y mí- 
nera de la provincia de Salamanca y el tomo Vil del Boletín, re- 
partidos en 1880, y aun cuando están en prensa todavía parte del 
tomo VIII y el de las Memorias correspondientes al de 1881, en que 
nos hallamos, bien puede asegurarse que no comprenderán menos ma- 
teria; de donde resulta que venimos dando 100 páginas más de las que 
se habían prometido, advirtiendo que las mejoras introducidas son aún 
mayores en cuanto á láminas y mapas. Es verdad que, gracias á la 
ilustrada protección del Gobierno, y muy particularmente de los Di- 
rectores generales que han estado al frente del ramo de Minas, ha sido 
posible emplear en estas publicaciones una suma bastante mayor que 
la que se recauda por las suscriciones con que principalmente se sos- 
tienen; y si las Cortes aprueban los nuevos presupuestos, se realiza- 
rá lo que hace algún tiempo es objeto de nuestra preferente atención, 
según se ha anunciado en los tomos anteriores, la publicación del 
Bosquejo geológico general de España, pues con ese fln se propone el 
aumento de la cantidad hasta ahora señalada para los trabajos de la 
Comisión. 
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La aparición de un Mapa geológico de España y Porlugal, en la 
escala de I : 2.000.000 que lia tenido lugar en el présenle año, po- 
dría hacer creer menos urgente el que tenemos preparado, sobre todo 
si se toman en cuenta los elogios de que ha sido ohjelo aquél en un 
informe publicado en el Boleíin de la Sociedad Geográfica de Madrid. 
Innecesario es rebatir las apreciaciones que dicho informe contiene, 
pues fácilmente pueden hacerse cargo de su inexactitud cuantas per- 
sonas competentes é iraparciales examinen el Mapa y tengan conoci- 
miento de los trabajos con anterioridad dados á luz acerca de la geo- 
logía de España, por de Verneuil, Schulz, Prado y otros geólogos espa- 
ñoles, Y los que desde 1874 viene publicando la Comisión. Sólo debe 
ésta dejar consignado que en su concepto el Mapa geológico á que se 
hace referencia, casi exclusivamente formado con los trabajos antes 
citados y con los inéditos que existiau en la Comisión, no es preferi- 
ble en su conjunto á los de M. de Verneuil y Maestre, que le han ser- 
vido de base, á pesar de la antigüedad relativa de estos, porque lo re- 
ducido de la escala, la falta de esmero en su ejecución material, lo 
incompleto de algunos de los datos que contiene y la poca exactitud 
de otros, hacen que sea de escasa utiUdad su consulta. La Comisión, 
pues, que venía preparando hace dos años, según lo tenía anuncia- 
do, la publicación del Bosquejo general de España^ en la escala de 
i : 400.000, y que ha estado demorándola hasta reunir datos de 
notoria validez acerca de todas las provincias, cree ahora que no 
hay motivo para suspender ni retrasar dicha publicación, que consi- 
dera tan necesaria como antes. 

La circunstancia de referirse la Memoria que se repartirá en el 
presente ano á mía provincia que cuenta, como ninguna, con recur- 
sos para acometer trabajos científico-literarios, y cuyos habitantes pa- 
recen tomar vivo interés en el conocimiento de lo que á su territorio 
se refiere, nos ha permitido celebrar un contrato con una de las prin- 
cipales casas editoriales de Barcelona, por el cual, sin más gasto que 
el de los demás tomos de Memorias de la Comisión, se imprimirá la 
Descripción física^ geológica y minera de la provincia de Barcelona^ de- 
bida á los ingenieros del Cuerpo de Minas D. José Maureta y D. Sil- 
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vino TIios y Codína, con un lujo de mapas^ láminas y Gguras inter- 
caladas en el texto, que difícilmente podría obtenerse en el extranje- 
ro, donde las ediciones de estas obras suelen ser más numerosas, y 
por consiguiente más económicas, por una cantidad tres veces mayor 
que la que pagarán los suscrítores á las publicaciones déla Comisión: 
baste decir que ademas del Mapa geológico, como los que contienen 
las demás memorias ya publicadas, se darán en la misma escala de 
1 : 400.000 uno orográfico é hidrográfico y otro hipsométrico; que se 
acompañarán también mapas de las cuencas carboníferas de Calaf y 
de Bci^a; del estudio de aguas subterráneas de Dosrius y cortes geo- 
lógicos de la provincia; una gran lámina con la vista de la cordillera 
del Tibidabo; y 30 ó 40 figuras intercaladas en el texto, en que se re- 
produceu vistas, tomadas del natural por procedimientos fotográficos, 
de los puntos más interesantes de la provincia, geológicamente consi- 
derados. 

No obstante el exceso de costo y trabajo que la publicación de la 
Memoria referente á Barcelona ha de ocasionar á la Comisión del 
Mapa, no será menos voluminoso que el anterior, ni menos nutrido 
de estudios interesantes, el tomo VIH del Boletín, cuyo primer cua- 
derno se reparte con estos renglones. 

Es el primer trabajo que contiene, la Reseña física y geológica de 
la provincia de Gratmta, del ingeniero de la Comisión D. Joaquin Gon- 
zalo y Tarín, cuyos estudios anteriores, ya publicados, acerca de las 
de Huelva y Badajoz, y el reconocimiento que ha hecho de las de Má- 
laga y Sevilla, le permiten emitir una opinión autorizada con respecto 
al difícil problema que ofrecen los terrenos más antiguos de la Sierra 
Nevada, que se extienden por toda la cordillera Peni l)ética y que han 
dado lugar á apreciaciones tan diversas, y tan aventuradas algunas. 
Esta resena, que el autor ha tenido que acortar considerablemente* para 
que cupiera en el tomo del Boletín, hasta el punto de dejar reducidas 
á muy pocas páginas la parte física y la relativa á criaderos, que se 
ampliarán debidamente cuando se publique la Memoria definitiva so- 
bre la provincia de Gi*anada, ocupa, sin embargo, unas 130 páginas, 
que estando casi exclusivamente destinadas á la descrípcíon geológica, 
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suministran copiosos datos acerca de la naturaleza y edad de aquella 
interesante comarca; datos que concuerdan con varias de las obser- 
vaciones hechas por el geólogo alemán Drashe en la rápida excursión 
que hizo por una parte de la provincia, y consignadas en la nota pu- 
blicada en el tomo VI del Boletín. 

A la Reseña de Granada acompaña un bosquejo geológico en la 
escala de 1 : 800.000, en la forma económica, pero clara, en que se 
han publicado las de Badajoz, Ciudad-Real, Córdoba y otras. 

Sigue á la reseña geológica de Granada una Ñola acerca de los 
hundimientos ocurridos en la cuenca de Tremp (Lérida), redactada por 
el ingeniero del Cuerpo de Minas D. Luis Mariano Vidal, en cumpli- 
miento del encargo que le dio esta Comisión de estudiar el fenómeno 
geológico que amenaza destruir el pueblo de Puigcerc^s, y puso en 
justificada alarma á sus habitantes la noche del 15 de Enero último 
(1881). Como del trabajo del Sr. Vidal resulla que la causa que ha 
producido el hundimiento á que se hace referencia, y otro ocurrido 
23 años antes, queda subsistente, y es lógico temer que en un plazo 
más ó menos largo se reproduzcan sus efectos con mayor intensidad, 
el Director de la Comisión creyó de su deber imprimir sin pérdida de 
tiempo la Nota del Sr. Vidal, y comunicarla al Gobierno de S. M., por 
.si éste creia prudente tomar medidas para evitar que otro derrumba- 
miento, cogiendo de sorpresa á los infelices habitantes de Puigcercós, 
acabase con ellos al mismo tiempo que con el pueblo. 

Publicamos en el tomo anterior la traducción de una Memoria, 
escrita en francés por M. Ch. Barrois, titulada Formación cretácea de 
la provincia de Oviedo, y prometimos dar en el presente otra Memo- 
ria del mismo autor, con el título Mármol amigdaloide de los PinneoSy 
que tuvo la bondad de remitirnos al mismo tiempo. En la segunda, 
como en la primera, el distinguido geólogo dedica á varios individuos 
de esta Comisión, y por ello le damos las gracias, algunas de las es- 
pecies nuevas que ha encontrado en este miembro de la época paleo- 
zoica, reconocido por Dufrenoy primero y por Leymerie después, en 
los Pirineos franceses, y que M. Barrois ha descubierto también en 
los Pirineos españoles; pero difiriendo de aquellos geólogos, que lo 
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colocaron en el sistema cambriano y en el devoniano respectivamente^ 
él deduce que pertenece por su fauna al sistema carbonífero. Dos lá- 
minas de las que acompañan á este tomo, se han destinado á repre- 
sentar los principales fósiles descritos en esta interesante Nota. 

Cuando redactamos el prólogo del tomo VII del Boletín, manifes- 
tamos que, por circunstancias imprevistas, podría haber alguna alte- 
ración en los trabajos que se incluyeran en el segundo cuaderno; y en 
efecto, habiendo podido darle mayor extensión, resolvimos empezar á 
publicar un importante trabajo del Ingeniero de Montes Sr. D. Carlos 
Castel, bien conocido entre los amantes de las ciencias por sus escri- 
tos en la Revista (le Montes, que con otros de sus compañeros dirige, 
y por su Memoria sobre las materias curtientes, premiada por la Real 
Academia de Ciencias exactas, físicas y naturales. El trabajo del se- 
ñor Castel, que empezamos á publicar en el tomo anterior, que segui- 
mos insertando en éste y que terminará en el tomo IX del Boletín, 
es la Descripción física, geológica y agrológica de la provincia de Guor 
dalajaray á la cual acompaña un mapa cromo-litografiado en la es- 
cala de 1 : 400.000, con el bosquejo geológico de la provincia. Com- 
prendia la primera parte, ó sea la «Descripción física,» inserta en el 
tomo Vil, 65 páginas de impresión; siguiendo la paginación, llega á 
174 la parte segunda, que comprende la a Descripción geológica,» 
inserta en el presente tomo; y pasará de 250 cuando se imprima la 
«Descripción agrícola y forestal» en el siguiente. La magnitud de este 
trabajo; el plan de exposición que se ha seguido en él; la circuns- 
tancia de que concuerdan las observaciones hechas por su autor so- 
bre el terreno, con las que han practicado los ingenieros de la Co- 
misión, particularmente las consignadas en la Memoria que publicó 
en el tomo VI del Boletín D. Pedro Palacios; todo, en fin, parecia in- 
dicar que la Descripción física, geológica y agrológica de la provincia 
de Guadalajara, debia figurar entre las Memorias que se publican en 
tomos separados. Esa fué nuestra intención; pero debiendo impri- 
mirse este año la de Barcelona; teniendo ya preparadas otras, que lo 
limitado de nuestros recursos pecuniarios no nos permite ir publi- 
cando sino paulatinamente, una cada año, nos decidimos, para que la 
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demora uo fuese demasiado larga, y corresponder á la galantería del 
Sr. Castel, que lia tenido la bondad de ofrecernos su trabajo, á adop- 
tar un medio que, basla cierto punto, salvaba todas las dificultades: 
distribuyendo las tres partes del trabajo del Sr. Castel oii tres tomos 
del Boletín, y haciendo al mismo tiempo una tirada especial en el pa- 
pel de las Memorias; dando un mapa en la escala de los que á estas 
acompañan, podrán los tres fragmentos reunidos constituir un tomo, 
que formará parte de aquellas, y asi se gana un bosquejo definitivo 
más, sin alterar el orden establecido para los que están en disposición 
de salir á luz esperando su turno. Al recomendar á nuestros lectores 
el trabajo del Sr. Castel, no hacemos más que rendir un tributo de 
justicia á la inteligencia, laboriosidad y desinterés de tan distinguido 
ingeniero, que^sólo por amor á la ciencia ha hecho, por su propia 
iniciativa y á sus expensas, un trabajo que demanda largos estudios, 
penosos viajes y no pequeños sacrificios pecuniíirios. 

También se incluye en este tomo una traducción de la notable 
Memoria que el geólogo alemán Richard von Drashe escribió con el 
título Datos para un estudio geológico de la isla de Luzon [Filipinas], 
que por falta de espacio no hemos publicado, como en la edición ale- 
mana, antes que el «Estudio de los foraminíferos de la misma isla,» 
hecho por Hr. Félix Karrer, el cual vio la luz en el tomo Vil de nues- 
tra publicación, y que nos fué remitido al mismo tiempo que el «Es- 
tudio geológico de gran parte de la provincia de Granada,» inserto en 
el tomo VI del Boletín. 

El texto original va acompañado de los mapas geográfico y geo- 
lógico de la isla de Luzon; pero habiendo sido el primero tomado del 
de D. Francisco Coello, según indica el mismo Drashe, nos limita- 
mos á reproducir el segundo en escala menor, modificando algún 
tanto los colores por razones de economía. 

Completarán el tomo unos Datos geológicos de la provincia de Va- 
lencia, extractados de una Memoria que con objeto de dar cuenta de 
los sondeos verificados en el cauce del rio Turia, para establecer con- 
venientemente los cimientos del proyectado Pantano de Gestalgar, 
escribió el ingeniero de Minas, jefe del distrito de Aalencia, I). José 



DEL MAPA GEOLÓGICO DB ESPAÑA XV 

Vilanova; una Nota sobre el sistema cretáceo del N. de Espada, pu- 
blicada eu el BoleUn de la Sociedad Geológica de Francia, por Mr. Ca- 
rez, y tal vez si contamos con espacio para ello, algunas otras que 
tienen preparadas los ingenieros de la Comisión. 

Ademas de los Mapas geológicos de Guadalajara, Granada y Lu- 
zon, á que se ba becho referencia; de las dos láminas de fósiles que 
acompañan á la Memoria de Mr. Barrois, y otra correspondiente á la 
de von Drasbe acerca de la geología de Luzon, se dan con el presen- 
te tomo 16 láminas de la Sinopsis de las especies fósiles qt$e se han eti- 
conírado en España, por I). Lúeas Mallada, con las cuales se adelanta 
de tal manera este trabajo, que es probable pueda terminar en el 
próximo año toda la parte referente al sistema jurásico, cuyo texto 
procuraremos incluir en el tomo IX ó á lo sumo en el siguiente. 
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PROVINCIA DE GRANADA. 



GEOGRAFÍA. 

Li provincia de Granada, una de las más meridionales de la pe- 
nínsula ibérica, se halla situada entre los 3G" 57' 30" v 58° 46' 20" 
de latitud septentrional; P 57' de longitud oriental y 1° 55' occiden- 
tal, con relación al meridiano de Madrid. Su figura es bastante irre- 
gular, y se halla su mayor extensión de SO. a NE. estrechando mu- 
cho el territorio hacia este rumbo. 

Al SO. confína con las provincias de Jaén y de Córdoba, al NE. 
cou las de Alicante y Murcia, al S. E. con la de Almería, por el S. 
se extiende hasta el Mediterráneo, y por el 0. toca á la de Málaga. Los 
límites de la provincia de Granada concuerdan bastante bien con la to- 
pografía de su suelo, á excepción de la parle oriental, comprendida 
entre la sierra Nevada y el Mediterráneo. 

El límite S., corre desde la punta del Cerro-Redondo á la torre de 
Guarcas, constituyendo una costa generalmente elevada y peñascosa, 
con reducidos espacios de playa limpia; y aimque numerosas las en- 
senadas que ofrecen fondeadero á las embarcaciones, son poco segu- 
ras, especialmente para los vientos del E. y S. E., que producen ma- 
res gruesas, y son los más frecuentes por aquellos parajes. 

Desde la torre de Guarcas hasta el cerro Gordo se extiende en lí- 
nea muy sinuosa el límite con la provincia de Almería; va por la 
margen derecha del rio Adra hasta la fuente de Marbella, y cruzán- 
dole luego, asciende por entre los torrentes de Baxyárcal y Laroles, 
salvando la divisoria de la Sierra Nevada por el Puerto de la Ragua; 
desciende por una de las estribaciones de la Sierra, y en linea sinuu- 
BOL- i>iL WÁPA oiioL.— yn. ^ ^ 
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sa pasa por entre Fiñana y Hueneja, ganando las alluras de la sierra 
de Baza; pasa por el mojón de las Cuatro-Puntas, descendiendo al 
llano por la divisoria de la misma sierra; después cruza las de Lucar 
é Hínojosa, avanzando por las crestas de la de Oria para pasar por 
entre las Vertientes y Cliirivél; corta el macizo déla sierra de Periale, 
descendiendo á las ondulosas llanuras de Huesear y María, donde si- 
gue una línea arbitraria hasta el cerro Gordo, que es punto común á 
las tres provincias de Granada, Almería y Murcia. 

El límite con las provincias de Murcia y Albacele sigue, desde el 
ánles citado cerro por la divisoria de la sierra de la Zarza; cruza por 
el cerro del Mojón, y después sube por un contrafuerte de la sierra 
Seca, dejando al Oeste el pueblo de Almasiles: continúa por la m.ír- 
geu izquierda de la rambla de los Caballeros, y desde las inmediacio- 
nes del Puerto del Hornillo sigue el curso del arroyo de las Vacari- 
zas, que después deja al NE. para llegar al arroyo Frió, donde se en- 
cuentra el punto común alas provincias de Jaén, Albacete y (iranada. 

La línea que separa las provincias de Granada y Jaén sigue desde 
el punto citado el curso del arroyo Frió, y más adelante gana la cima 
del cerro del Wnar; deja al Oeste el lugar llamado Nava del Asno, y 
por las crestas de la sierra Tañasca avanza, aproximándose á la ei'- 
mitade Ceba, y al llegar al rio Guadalentin sigue su margen izquierda 
hasta más abajo de Pozo-Alcon; corta al expresado rio y al llamado 
Grande en la confluencia del Alicun, confundiéndose con este un lar- 
go trecho; gana luego las faldas de la sierra de Cabra del Santo Ois- 
to, más adelante el escueto cerro de Alta-Coloma y siei-ra de este 
nombre; pasa por entre Campotéjar y Campillo de Arenas; por el 
cerro de Santa Merced y solana del Reloj; cruza el rio Colomeras y 
se acerca mucho á Mures, cortando después la siei'ra Parapanda paia 
ganar la divisoria del arroyo (írauados, que está más al Norte; des- 
ciende luego por dicho arroyo entre la cortijada Lojilla y Venta de 
Valero, encontrándose á unos 600 metros de esta el punto común á 
las provincias de Granada, Jaén y Córdoba. 

El mencionado arroyo Granados corresponde al límite provincial 
de Granada con la de Córdoba, separándose antes de la confluencia 
del barranco de las Tinajas jiara cortar á éste, así como también al de 
la Turca, á unos tres kilómetros aguas abajo de Algarinejo: después 
replegándose hacia el S. la dirección de la linea de aledaños, se aproxi- 
ma á Fuentes del Cei*ro y corta al rio Genil entre Iznajar y la Zagra. 
Pasado el Genil, sigue las crestas de la sierra de Iznajar, pasando por 
t 
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Otro punto común á las provincias de Córdoba, Málaga y Granada en 
la inmediación de Viilanueva de Tapia; desde este punto la línea lí- 
mite separa ya las dos provincias citadas en úllinio término. Son si- 
tios de referencia para ella, el cerro Gibalto y el puerto de las Ala- 
zores; asi como también los inmediatos lugares de Alfarnate y Alfar- 
natejo, pertenecientes á la jurisdicción de Málaga; el Pueilo del Sol 
V la sierra de Marcbamonas; Puerto de Zafarrava, el Viso, sierra de 
Tegea, Puertos de Sedella, Competa y el Blauco; y descendiendo 
por las laderas meridionales de la escabrosa sierra Almijara, sale al 
Mediterráneo por el arroyo Cantarrijan, en la punta de Cerro-Gordo. 

La proyección borizontal del espacio circunscrito por las líneas 
que á grandes rasgos acabamos de indicar, mide una superficie de 
12.787 kilómetros cuadrados ti^; pero el suelo real y efectivo cor- 
respondiente á la demarcación provincial resultaría muchísimo ma- 
yor si se tuviese en cuenta el desarrollo de sus altas y escabrosas sier- 
ras, las cuales constituyen una de las regiones más montañosas de 
España. De ello resulta, que si bien la provincia de Granada ocupa 
el decimosexto lugar entre las de la península, con respecto á su ter- 
ritorio, es porque se comparan solamente las proyecciones horizon- 
tales comprendidas entre los respectivos límites; pero si se hiciera re- 
ferencia al desarrollo del suelo, liguraria seguramente entre las de 
mayor superíície. 

El número de habitantes, según el censo de 1877, ascendía en 
aquella época á 476.541, de los cuales son varones 256.563 y hem- 
bras 239.978, repartidos en 1.438 poblaciones, pertenecientes á 205 
ayuntamientos, y éstos á 15 partidos judiciales, de los cuales radi- 
can 5 en la capital y los domas en las poblaciones siguientes: Albu- 
nol, Alhama, Baza, Granada, Guadix, Huesear, Iznalloz, Loja, Mon- 
tefrio, Motril, Orgiva, Santa Fe y Ugijar. 

Según el censo y movimiento posterior, hasta fin del año de 1880 
asciende á 480.320 el número de habitantes, lo cual arroja un au- 
mento de 3.779 en el trascurso de 1877 al lin de 188Í). 

Según los datos oficiales expuestos en el Boletín demográfico sa- 
nitario, el número de nacimientos, durante el año de 1880, fué 
de 16.900 y el de defunciones de 14.389, resultando, por lo tanto, 
en favor de los nacimientos una diferencia de 2.511, que aumentaron 
la población en esa cifra á fin del año. 



(1) Anuario del Observatorio astronómico: 4880. 
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OROGRAFÍA. 

Las numerosas sierras que constituyen el complicado relieve oro- 
gráfíco de la provincia de Granada, no se hallan, dentro de sus limi- 
tes, con el enlace y regularidad que parecia natural tuviesen pai'a 
referirlas á determinadas cordilleras de montañas. Se encuentran, por 
el contrarío, aisladas ó en agrupaciones más ó menos extensas, unidas 
entre sí por collados, generalmente bajos, o deprimidas cumbres, 
constituyendo una especie de laberinto, del cual no podría formarse 
idea exacta sin salir de la demarcación provincial. 

Entre las del sistema Hespérico han convenido los geógrafos en 
que las montanas de la parte oriental-septentrional de esta provincia 
forman parte de la denominada cordillera IlnTica, y todas las demás 
corresponden á la Peni-l)ética; cadenas que figuran respectivamente en 
las dos agrupaciones central y meridional, de las tres en ([ue se con- 
sidera dividido el citado sistema Hespérico. En tal concepto, y suje- 
tándonos á estas divisiones, mencionaremos las principales sierras de 
una y otra división, sin entraren detalles, pomo permitirlo la índole 
de esta reseña. 

Entre las sierras de la agrupación nombrada en primei* término 
que se hallan dentro de la provincia que descrihimos, es la más no- 
table por su forma, altura y tradición, la llamada Sagra, la cual está 
situada al Norte y á unos nueve kilómetros de Huesear y de la lla- 
nura que se extiende al Sur de esta población. En forma piramidal 
se eleva á la notable altitud de 2398 metros íi\ conservándose la 
nieve en su escueta cima la mayor parte del año. 

Tiene con la sierra Sagra inmediato enlace por el lado Nordeste, 
la titulada Guillemona, que á su vez se enlaza por medio de un co- 
llado con la de las Cabras, v esta con la Seca. Por el Sur v Sudoeste 
déla Sagra, y. reunidas también por collados de poca elevación, so- 
bresalen las denominadas Jubreña, Pedro-Ruiz, del Muerto ó Berme- 
ja, las de Castril y la Tañasca, separando las aguas de los diferentes 
arroyos de aquella escabrosa región. Más al Oeste las sierras Tañasca 
y Guillemona se relacionan con el gran macizo de la Tabiquense, ó de 
Segura, la cual pertenece al territorio de la provincia de Jaén. 



(1) Anuario, 4880. 
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Convergiendo hacía el Sur, y formando límite provincial por el 
Este, se deriva de la sierra Seca la de la Zarza» y más al Sur, con el 
intermedio de las llanuras de Huesear, Raza y Guadix, se elevan los 
macizos de las de Feríate, Oria y Baza, hallándose solo y aislado en 
la estepa de este nombre el cerro Jabalcón, con una altitud de 1498 
metros. 

La segunda agrupación, ó sea la titulada cadena Peni-bélica, di- 
vide la parte meridional de la provincia en dos regiones, de las cuales 
la septentrional, que es notablemente mayor, vierte gus aguas á los 
afluentes del .río Guadalquivir y la meridional al Mediterráneo. La di- 
visoria principal ó linea seca se acusa en la cima del gran promonto- 
rio de la sierra Nevada, el cual se deforma bruscamente en las cerca- 
nías del Padúl, continuando lue^o la separación de aguas por la de- 
primida cumbre del Suspiro del Moix), con una altitud de 1000 (?) me- 
tros; la Peña del Águila, meseta de la Venta Marina, y por las coli- 
nas que preceden á la escabrosa sierra Almijara, desde donde pene- 
tra ya en la provincia de Málaga. 

Los picos más elevados de la majestuosa sierra Nevada se en- 
cuentran hacia la parte occidental, y entre todos descuellan, por su 
altura, el Mulhacencon 3481 metros de altitud ^^\ que es el más ele- 
vado de la península, figurando en el sétimo lugar entre los más altos 
de Europa; siguen á éste el de Veleta, con 5470 metros ^\ la Alca- 
zaba, 3314 í2), y el de los Machos, con 3315 ^^K Por el lado oríental 
se remonta el cerro del Chullo á 2611 metros í*^ 

Las más elevadas cimas, aunque nevadas, es dudoso alcancen 
la verdadera región de las nieves perpetuas, pues en el paralelo de 
Granada correspondería aquella á una altitud de 3903 metros ^^K 
debiéndose la permanencia de la nieve en los neveros á la corta dura- 
ción del estío en aquellos parajes. 

Del pico de la Alcazaba arranca una deprimida cumbre, que cons- 
tituye la divisoría de los ríos Guadiana-menor y Genil, la cual enlaza 
las cadenas de Huetor, Harana, Piüai' y Alla-Coloraa, paralelas á la Ne- 



(1) Ñolas presentadas á la Real academia de ciencias exactas, físicas y na- 
torales por D. Carlos Ibañez. 

(2) Anuario, 4808. 
(8) Rojas Clemente. 
(é) Coello. 

(S) Ezqaerra, Revista minera^ tomo VIII, pág. t74. 
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vada, las cuales por la parte oriental van á perderse en las onduladas 
llanuras de Guadix, y quedan corladas, en la occidental, por los di- 
versos afluentes del Genil, resaltando las sierras Parapanda, del Po- 
zuelo, de Benalúa, Limones, Moclin, de Illora, Montefrio y Algarinejo; 
quedando separados los Hachos de Loja del gran macizo de este nom- 
bre por la cortadura del Genil. En las sierras de Loja, que se enlazan 
por un collado con la divisoria general, sobresalen los picos de las sier- 
i-as de las Cabras y de Santa Lucía, siendo de 1070 metros ^^^ la al- 
titud de este. 

En la región meridional de la Nevada, y enlazándose con el cerro 
del Lobo se extiende la cadena de las sierras Contraviesa y de Lujar, 
que con sus múltiples contrafuertes han dado lugar al escabroso ter- 
ritorio de las Alpujarras. Este macizo montañoso queda cortado por 
el rio Guadalfeo, en la parte occidental de la sierra de Lujar, después 
de la cual se extiende al Oeste con las casperas sierras de las Guájaras 
y Almuñei^ar hasta confundii'se con las estribaciones de la Almijara. 
En el Gerrajon de Murtas, parte más alta de la Con traviesa, el baró- 
metro marcó la altitud de 1503 metros, y en la sierra de Lu- 
jar 1890. 

Estribaciones de las citadas sierras constituyen después la costa 
alta y peñascosa de esta parte de la Península. 

HIDROGRAFÍA. 

La cuenca ó región hidrográfica del Guadalquivir ocupa más de 
las cinco sextas partes del territorio granadino, comprendiendo la 
septentrional de la Sierra Nevada, y la orienlal y meridional que forma 
parte del sistema II)érico. En la región meridional, ó sea al Sur de la 
divisoria de la Nevada, tiene su cuenca el rio Guadalfeo, una parte el 
de Adra y lo demás pertenece á diversos arroyos y ramblas de poca 
extensión que directamente vierten en el Mediterráneo. 

Los afluentes principales del Guadalquivir en la provincia que 
describimos, son: el Guadiana-menor ó rio Grande y el Genil. El 
origen del primero se supone en la fuente de Montilla, junto á la 
unión de las sierras Sagra y Guillemona, y su desembocadura en el 
Guadalquivir se encuentra al E. de Übeda en el puente de la Reina, 
provincia de Jaén. 



(1) Coello. 
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Los tributarios del Guadiana-menor por la margen derecha, son: 
el rio Guarda!, que nace en las fuentes de su nombre, en la falda me- 
ridional de la sierra Seca, aumentando su caudal con las del arrovo 
Raigadas y las que se originan de la sierra Sagra y barrancos inme- 
diatos, yendo á desembocar con el rio Grande por bajo de Caslillejar. 

El de Caslril, cuyo nacimiento eslá entre las sierras Seca y Ta- 
rasca, recoge en su curso torrencial los arroyos de Ruiz, la Magda- 
lena, Túnez, Buitre y Tubos, desaguando por bajo de Cortes, pueblo 
situado en su margen izquierda. 

El Guadalcntin, que naciendo en la fuente de su nombre, dentro 
de la provincia de Jaén, entra en la de Granada para juntarse con el 
rio Grande frente á la falda septentrional del cerro Jabalcón. 

Por la margen izquierda son tributarios: el arroyo de la Fuente 
del Saúco como más septentrional. 

El de Fuencaliente, debido al abundante manantial que le da 
nombre. 

El de Orce, que sale de la fuente Armada, y recogiendo otros ar- 
royos desagua en las inmediaciones de Galera. 

El arroyo de Cullar, al que afluyen los numerosos barrancos y 
ramblas que descienden de las laderas occidentales de las sierras de 
Periate y Oria y que desemboca por bajo de Benamaurel. 

El de Ikiza, que desde la sierra de su nombre recoge aguas de 
las diversas corrientes que existen en su trayecto hasta el rio Gran- 
de, entre Benamaurel y Cortes. 

El rio de Guadix, que es el más importante de los que enumera- 
mos, lo forman gran número de afluentes, cuyas aguas proceden del 
derretimiento de las nieves de Sierra-Nevada, y se reúne con el Gua- 
diana-menor en la proximidad de los límites de la provincia. 

Por último, el de Montegícar ó Guadahortuna, que desde la sier- 
ra de Alta-Coloma recorre el trayecto hasta desembocar en rio Gran- 
de en el límite provincial. 

El rio Genil nace en el Corral de Veleta, al pié del Picacho; reco- 
ge las aguas de varios manantiales notables y de torrentes, tales como 
los del Vadillo, Maitcna y San Juan, y por un cauce profundo, abier- 
to entre peñascos, desciende á la llanura de la vega de Granada, yen- 
do luego á desaguar en el Guadalquivir en Palma del Rio, provincia 
de Sevilla. 

Sus tributarios por la margen derecha son varios arroyos, con- 
tándose como principales el de aguas Blancas y el Darro, procedentes 

7 
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de varios y copiosos Diananliales que brotan en las estribaciones de 
las sierras Nevada y de Cogollos, uniéndose al Genil aguas abíijo de 
Pinos y en las afueras de la capital respectivamente, después de pa- 
sar el Darro por el canal al>ovedado que se ba becbo dentro de la 
ciudad. 

£1 río Cubillas, al que afluyen las aguas de los arroyos de Izna- 
lloz, Colomera y Beliilas, los cuales reciben á su vez o» ros varios, an- 
tes de engrosar el caudal del Cubillas, el cual desemboca en el Genil 
por entre Fuente-Vaqueros y Asquerosa, babiendo causado la inun- 
dación de gran parte de la vega en diversas ocasiones. 

Otros de menor importancia, tales como el arroyo de Brácana y 
el Uilano, que salen de la sierra Parapanda y las de Montefrio, afluyen 
sucesivamente al citado Genil, así como también los barrancos que 
recogen las aguas de la sierra de Cbanza y las de Algarinejo. 

En la margen izquierda se cuentan: el rio Mona<*bíl que baja des- 
penado de la parte occidental del picacbo de Veleta para nnií-se al Ge- 
nil entre Granada y Cenes. 

El rio Dilar, que bíija también de la Sierra Nevada desde el cerro 
del Caballo, y entra en el Genil frente á Belicena. 

Las aguas procedentes de la parte de divisoria comprendida entre 
Agron y la cuesta del Suspiro del Moro, se reimen en el arroyo Salado 
y llegan al Genil frente á Santafé. 

De las sierras que constituyen el macizo de las de Albama, Almí- 
jara y Tegea, se desprenden diversas corrientes, cuyas aguas, unidas 
á las de los manantiales del ti*ayecto, entre los cuales se baila el 

•i 

abundante de agua teimal de los famosos baños de Albama, forman 
el rio de Cacin, el cual desemboca en las inmediaciones de Villanue- 
va de Mesía. 

El arroyo de las Ventas de Huelma, el del Salar y algunos otros 
que descienden de las sierras de Loja, completan la serie de los 
afluentes del Genil, dentro de la provincia de Granada, debiendo el 
caudal de sus aguas, principalmente á la permanencia de las nieves 
en las altas montañas que circundan sus cuencas. 

Las aguas de la región meridional de la Sierra Nevada dijimos 
se dirigían al Mediterráneo, originando corrientes diversas, siendo la 
principal la del Guadalfeo, que desemboca en el mar en las inmedia- 
ciones del Varadero. Los tributarios más importantes de este río son 
los de la orilla izquierda, qtie descienden por las numerosas cortadu- 
ras de la Sierra Nevada comprendidas entre el Cerro del Lobo y el del 
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Padul, y algunos otros que provienen de las sierras de las Guájaras; 
siendo bien conocidos los torrentes de Bérchules, Trevelez, Poqueira, 
üurcal. Grande y Cuajaras. 

En la margen izquierda tienen poca longitud los tributarios del 
Guadalfeo, á causa de la proximidad de la divisoria de las sierras de 
Lujar y Contraviesa y sólo en las épocas de lluvia ó cuando son ali- 
mentados por las nieves, corre el agua por sus escarpados cauces. 

De la parte oriental del macizo de la Contraviesa se dirigen las 
aguas al rio Adra, y de la meridional van directamente al mar por 
diversos barrancos y ramblas, secos la mayor parle del año. 

Entre Molvizar y el límite occidental de la provincia se originan 
algunas corrientes, entre las cuales (¡gura la del rio Verde, que oca- 
siona las inundaciones de la fértil vega de Salobreña. 

En fuentes de todo género es muy rica la provincia: las liay ter- 
males y frias, siendo las más notables entre las primeras las sulfuro- 
sas de Alhama y Zujar, cuyos establecimientos son bien conocidos. 
En Alicim y La Mala existen fuentes salinas aciduladas, también ter- 
males; las hay ferruginosas, especialmente en diversos puntos de las 
laderas de Sierra Nevada, siendo muy nombrados los baños termales 
de Graeua y Lanjaron y los de Pórlugos. 

El clima de la provincia de Granada no correi;ponde á la situación 
geográlica que ocupa; es muy divei'so y variable según la altitud de 
los lugares, influyendo no poco la orientación de los mismos. Las es- 
taciones se suceden con poca regularidad, menos en la región litoral, 
experimentándose en las demás alternativas y cambios muy brus- 
cos. La temperatura ambiente varía desde — IT ^^^ basta -h 48° C; 
razón por la cual se hallan en algunos sitios plantas de los tró- 
picos, á muy corta distancia de otras pertenecientes á las i'egioncs 
polares. 

Los vientos reinantes son generalmente los del O. y S.; por lo re- 
gular húmedos y templados, sobreviniendo con ellos las lluvias. Los 
del N. y E., son menos frecuentes; muy frios los primeros y los se- 
gundos frios en invierno y ardorosos en el verano. 

Las lluvias, abundantes en el otoño é ínWerno, son frecuentes en 
la primavera, y en la región montañosa nieva copiosamente, conser- 
vándose la nieve durante la mayor parte del año en diversos parajes 
de las sierras de Huesear, Iznallor y Loja, y todo él en la Nevada. 



(1) ObservacioQ hecha ea Seiiembre de 4879, por ei latiluto Geográfico. 
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GEOLOGÍA. 

La provincia de Granada es una de las que seguramente ofrecen 
más interés al geólogo entre las del lerrilorio español peninsular, 
tanto por las distintas formaciones que en ella pueden estudiar- 
se, como por los complicados fenómenos que en su suelo se ob- 
servan. 

El contacto de las formaciones menos afines, sus notables tras- 
formaciones y la respectiva alternancia de sedimentos lacustres y 
marinos entre los materiales de origen más moderno, son irrecusa- 
bles testigos de los efectos debidos al levantamiento é inmersión del 
territorio, á la denudación de las rocas y al metamorfismo; el cual 
produjo, como es consiguiente, cambios relacionados con la compo- 
sición de las mismas. Por otra parte, las elevadas cimas de las sier- 
ras de aquel territorio, con las desgarradas capas que por todas par- 
les lo erizan, haciendo de él la parte tal vez más escabrosa de la Pe- 
nínsula ibérica, manifiestan claramente las profundas perturbacio- 
nes sufridas por las capas, recordando á cada paso, todos estos he- 
chos, al hombre pensador y al naturalista, los prodigiosos efectos 
de la dinámica terrestre y el poderoso influjo de la natm^aleza ó com- 
posición mineralógica de los materiales, en donde pueden hoy es- 
tudiarse tantos y tan interesantes fenómenos. 

Aunque la sucesión de las distintas épocas geológicas tiene sus 
representantes dentro de la demarcación provincial, nada más irre- 
gular que la disposición de sus sedimentos; pues en el contacto de 
los más antiguos se hallan á veces los más modernos, como tiene lu- 
gar en la parte septentrional de Sierra Nevada, donde los aluviones 
cuaternarios están en contacto con las micacitas. I)e distintas ro- 
cas miocenas, marinas y lacustres, se presentan todavía restos junto 
á los sedimentos paleolíticos de las Alpujarras y de los partidos de 
Granada y Baza; sucediendo lo propio en los secundarios. Todo ello 
viene á comprobar poderosos efectos de denudación ocurridos en to- 
das la0 épocas y repetidas dislocaciones del suelo, entre las que re- 
salta notablemente sobre todas la más reciente, ó sea la que dio su 
actual relieve á las cadenas de montañas de esta importantísima 
región. 

Difícil y expuesto á errores seria el tratar de deducir la dirección 
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general del levantamiento á que aluriímos por parciales arrumba- 
mientos tomados en las trastornadas capas sedimentarias de esta re- 
gión; pero si en conjunto se consideran los principales accidentes 
orográficos de la cadena, fácilmente puede comprobarse que el ar- 
rumbamiento general es de E.NE. á O.SO., circunstancia ya ob- 
servada por los maestros de la ciencia Prado y De Verneuil, mar- 
cándose en la zona jurásica por el rumbo E. 25° N. á 0. 25'* S., di- 
rección que, como dice De Verneuil, se aproxima bastante á la del 
sistema de los Alpes principales, cuyo gran círculo de comparación 
corta al meridiano de Córdoba, según M. E. Beamont, con orienta- 
ción E. 22" N. 

En primer lugar, y formando la base de los terrenos sedimenta- 
rios, se encuentran varios manchones en donde con un desarrollo ex- 
traordinario se muestra una extensa serie de rocas de base silícea, 
con mica, anfíbol y epidola que, dicho sea de paso, son las más 
abundantes del sistema estrato-cristalino, á que creemos correspon- 
den los que ahora hemos indicado. No es tampoco extraña la presen- 
eia del gneis, si bien se muestra en extensiones tan limitadas que se 
necesita especial cuidado para que no pase inadvertida esta roca, 
tan abundante en los macizos de la misma edad de las provincias de 
Huelva y Badajoz. También se encuentran talquitas y capas de fila- 
dios chiastolíticos en la parte superior de las rocas del sistema. Como 
subordinadas á las anteriores, hay caliza cristalina, anfibolitas pizar- 
rosas y serpentinas, algunas cuarcitas y minerales de varias especies; 
es decir, que dicha formación se presenta con rocas análogas á las 
de las citadas provincias y á las del terreno estrato-cristalino, reco- 
nocido por Durocher en la Escandinavia. 

Descansando en el antedicho sistema se presenta mía larga serie 
de filadlos, pizarras y calizas, en las cuales no hemos logrado hallar 
fósiles; pero cuyos caracteres y analogías con las que tenemos estu- 
diadas en las provincias de Huelva, Badajoz y Sevilla, nos deciden á 
colocarlas entre las de la foniiacion siluriana. 

De la época mesozoica hemos reconocido en diversos puntos la are- 
nisca roja, la caliza, algunas margas y conglomerados, que son las 
rocas que caracterizan en la región andaluza el período del trías, según 
autorizados geólogos <^^ por más que en dichas rocas no hemos halia- 
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do tampoco resto alguno de seres organizados que de una manera defi* 
niliva determinen la referida formación. 

El período jurásico está ampliamente representado en la provincia 
de Granada por calizas y margas, en las cuales abundan los restos fó- 
siles, demostrando de una manera decisiva la existencia de diversos 
tramos. 

También la formación cretácea tiene su asiento, si bien con esca- 
sa extensión, dentro de esta provincia; siendo calizas y mari^^as las ro- 
cas que la constituyen. 

De la época cainozóica se reconocen vastas extensiones, si bien 
con soluciones de continuidad tales, que dificultan sobremanera el es- 
tudio para su exacto trazado en el mapa. 

Entre los materiales del período eoceno abundan las calizas nu- 
mulíticas con diversos caracteres físicos, que á veces las asemejan á 
las del jurásico; pero la presencia de foraminíferos característicos evi- 
ta toda duda. Margas y asperones son también frecuentes en esta for- 
mación, que alcanza la notable altitud de 1680™, en la región septen- 
trional de la provincia, en el sitio llamado Puerto del Hornillo. 

El sistema mioceno cubre grandes extensiones; con la singular cir- 
cunstancia de bailarse alternando los sedimentos lacustres y marinos; 
abundando en ambos los restos fósiles. Margas, yesos y arcillas son 
los materiales predominantes entres los lacusti*es; calizas, arenas y 
arcillas entre los marinos. 

Como pliocenas se han reconocido diversas capas de origen tanto 
marino como lacustre en la gran estepa de Baza, estando constitui- 
das por margas, yesos, arenas y calizas. 

En extensión más considerable todavía que el terciario medio, se 
encuentra el posplioceno; abrazando espacios inmensos en los partidos 
judiciales de Huesear, Baza, Guadix, Santa Fe y Granada; hallándose 
junto á la capital los ponderados aluviones auríferos que en diversas 
épocas han sido objeto de explotaciones poco afortunadas. Las rocas 
esenciales del sistema consisten en arenas, gravas y arcillas, en gene- 
ral con poca coherencia y sin apariencia de estratificación regular y or- 
denada. 

Hemos reconocido diversos asomos de rocas hipogénicas, pero 
siempre de escasa extensión y localizadas, casi exclusivamente, en una 
estrecha zona del límite provincial, la cual se extiende al Norte de la 
ciudad de Loja y del pueblo Dehesas de Guadix. Dioritas y diabasas 
son las rocas reconocidas en ellos. En el macizo de la sierra Nevada 
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también existen afloramientos de anñbolitas y serpentinas, como en el 
lugar correspondiente detallaremos. 

Tal es la síntesis de las formaciones que tenemos reconocidas en 
la provincia de Granada, de las cuales daremos los pormenores que 
los datos tomados en nuestros reconocimientos y la índole de este es- 
crito nos permitan, para lo cual tendremos también presentes los es- 
tudios de las personas que nos han precedido, y de cuyas publicacio- 
nes nos ha sido posible tener noticia. 

ÉPOCA PRIMARIA. 

PERÍODO ESTRATO-CRISTALINO. 

Los materiales pertenecientes á este sistema, no se presentan al 
exterior de una manera continua dentro de la provincia de Granada: 
existen, por el contrario, soluciones de continuidad que, como luego 
indicaremos, no deben ser más que aparentes. 

Estos espacios, cubiertos por formaciones posteriores, hacen que 
los materiales más antiguos se muestren en numerosas manchas ó aflo- 
ramientos; pero circunscritos siempre en una zona quede NE. á SO. 
se extiende por la parte oriental-meridional, iniciándose en la sierra de 
Lúcar, y saliendo para continuar eu la de Málaga, por las asperezas 
de la sierra Almijara. 

Esta circunstancia está relacionada indudablemente con las gran- 
des dislocaciones sufridas por las capas en los primeros tiempos. Los 
levantados estratos presentan hoy todavía al descubierto profundísi- 
mos y angostos valles que surcan las faldas de las sierras, habiendo 
quedado solo rellenos los más bajos, durante las épocas posteriores, 
hasta el nivel á que alcanzaron las aguas, quedando á manera de islo- 
tes los afloramientos que boy podemos estudiar de tan antigua forma- 
ción; siendo notables las diferencias (¡nc existen entre los caracteres de 
unas y otras, tanto físicos como mineralógicos y aun estratigrálicos. 
Esas marcadas diferencias persisten en los demás manchones ó aflora- 
mientos principales de este periodo, lo cual nos ha facilitado mucho el 
señalamiento de los límites con que se representan en el mapa, en 
bosquejo, que acompañamos á este escrito. La disposición y seme- 
janza de los estratos en los diferentes manchones, hace más que pro- 
bable su correspondencia á profundidades más ó menos grandes de la 

43 



1 4 RBSEIIA FÍSICA T 6B0LÓGIGA 

actual sujierficie, siendo digno de observarse, cuando en general se les 
considera, el distinto arrumbamiento que presentan con respecto á los 
de la misma época que tenemos estudiados en la región occidental- 
meridional del territorio español, presentándose sensiblemente peipen- 
diculares las capas de una y otra parle. Con efecto, tanto en las pro* 
vincias de Huelva y Sevilla, como en la de Badajoz, la presencia de las 
rocas del sistema que estamos considerando se acusa en zonas dirigi- 
das del cuarío al segundo cuadrante, mientras que las de la región de 
Granada y Málaga lo verifican del primero al tercero, identificándose 
de este modo en ambos puntos el carácter es tra tigra fico. 

En cuanto al mineralógico, tampoco se encuentran más que acci^ 
dentales diferencias entre las rocas de la misma especie, debidas, sin 
duda, á efectos de uK^tamorfismo, profundamente marcados en esta 
formación. 

Entre las diversas rocas que constituyen el sistema en la provin-- 
cia de Granada, preponderan en alto grado las de base de cuarzo 
con elementos esenciales de mica, aníibol y epidota, constituyen* 
do así micacitas y pizarras anfibólicas más ó menos típicas^ y espe- 
cialmente tránsitos de unasá otras; y aunque el gneis y talquitasó 
talcocitas no son ajenas á la formación en esta parle de la Península, 
no pueden, en manera alguna, compararse los espacios en que se las 
reconoce con los que las mismas ocupan en la parte occidental antes 
nombrada. También, y del propio modo que al otro lado del valle del 
Guadahiuivir^ aparecen los cuarzos más ó menos puros, formando no- 
dulos y venillas entre las liojas de los estratos; y aunque cou menos 
frecuencia, se inician al través de los mismos, siguiendo de preferen- 
cia, cuando existen, las liíoclasasó liendiduras que afectan el fraccio- 
namiento de las capas, según formas romboédricas. Este carácter no lo 
hemos visto, sin embargo, tan generalizado en esta como en aquella 
región; sucediendo también, en algunos puntos, que los planos de fo- 
liación de las micacitas están oblicuamente dispuestos con los de la 
estratificación, por más que según esta última tenga lugar general- 
menle el fraccionamiento de los materiales. Las pizarras maclíferas 
ó chiastolíticas son bastante frecuentes también. 

Las rocas llamadas por ílordier subordinadas, tales como la cali- 
za cristalina, anfibolita pizarrosa, etc., son menos comunes en los 
macizos que estudiamos que en los de Huelva, donde se reconocen 
potentes capas de caliza entre el gneis de Santa Ana y Linares y las 
zonas de anfilK)litas de Aracena y Almonastér. No obstante las dife- 
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rencias locales que acabamos de anotar, y algunas otras que señala* 
remos al apreciar más en detalle las rircunstancias y caracteres de 
las diversas rocas que constituyen el sistema que describimos, no 
puede menos de convenirse en que pertenecen al mismo período geo- 
lógico que las estudiadas en Badajoz y Huelva, y que los geólogos por- 
tugueses señalan también en el mapa de aquel reino; constituyendo, 
por lo tanto, unas y otras un enorme macizo azoico ^^^ que, desde 
el Océano al Mediterráneo, se muestra en toda la parte meridional de 
la Península, siendo en muchos puntos el infraeslratum de forma- 
ciones posteriores que le ocultan en grandes espacios, como indicamos 
al principio. 

El mayor de los manchones azoicos y donde se muestran los ac- 
cidentes orogróíicos de más importancia, como ya hemos indicado, 
es el que ocupa el enorme macizo de la Sierra Nevada, marcándose 
el límite aparente por una línea que peneti-a desde la provincia de 
Almería y sigue por entre los pueblos de Picena y Laroles, dejando 
fuera, en sus inmediaciones, á Yégcn, Alcútar, Rubile, Notaez, So- 
portújar y Cañar, y dentro de la formación, á corla distancia, á Ne- 
chite, Mecina-Bombaron, üérchules, Uusquistar, Ferreirola y Pam- 
paneira. Después da una gran vuelta, arrumbándose hacia el Norte, y 
quedando á cierta distancia los pueblos del valle de Lecrin, pasa más 
adelante por la parte occidental del Dornajo y la oriental de Gúe- 
jar-Sierra, formando una lengüeta hacia el occidente entre los corti- 
jos del Tocón y el pueblo de la Peza. Tuerce después pai*a el Oriente 
en línea bastante sinuosa, que pasa por Pelicár, Jerez, Alquife, Fer- 
reirola, Hueneja y otros pueblos del marquesado del Cenet, inter- 
nándose luego en la provincia de Almería por debajo de Fiñana. 

En la vasta superlicie comprendida en el contorno de las líneas 
que á grandes rasgos acabamos de señalar, y el límite provincial, 



(D Si de la coalroversia suscitada cairo los (jue reconocen en el eozoon- 
canadense un rizói)odo ó foramitiifero, y los que, por el contrario, no ven en 
ello más que el resultado de perroraciones ó hendiduras debidas á causas 
puramente mecánicas, resultase comprobado lo primero, habria (jue aban- 
donar la denomiaacion de azoicas dada á estas capas por la mayoría de los 
geólogos, incluyéndolas en la }j;rau serie paleozoica; lo cual, después de to- 
do, nada implica en el estudio de estos materiales, ya sea uno ú otro el nom- 
bre que se les de; pues al llamarlas azoicas, queremos comprender todas las 
rocas que son el infraestratum de la formación siluriana, tal como la consi- 
dera Barrande. 

45 



^6 RBSK.VA FÍSICA Y GEOLÓGICA 

predomina, como dijimos cu olro lugar, el grupo de las micacitas 
más ó menos típicas, ó sea el segundo de los cuatro en que Cordier 
divide el sistema que estamos describiendo. 

Por cualifuier parte que se trate de cruzar el promontorio que 
constituye tan agreste sierra, se pisa siempre esta especie de rocas 
con caracteres más ó menos variados/observándosc, cuando en gene- 
ral se consideran los buzamientos de los estratos, que desde la parte 
meridional ban dado la misma vuelta que el macizo de la sierra, cual 
si correspondiesen á una enorme ampolla, cuyo punto culminante se 
encuentra en el prominente pico de Mulhacen. Tal disposición de los 
esti'atos debió contribuir, sin duda, á que al sufrir las rocas de la for- 
mación superyacenle los efectos de la denudación, quédansen al des- 
cubierto los materiales azoicos, dejando esas rápidas y elevadas pen- 
dientes que se observan en toda la parle occidental de la sierra, donde 
se encuentran también la mayor ancbura del macizo y los picos más 
elevados. Hacia la parte orienlal desciende la cima en más suave de- 
clivio, entrando en el territorio de Almería para ocultarse á no muy 
larga distancia debajo de los sedimentos paleozoicos á que sirve de 
base. 

Los caracteres con que las micvacitas se pi*esentan diliei*en bastan- 
te: en color varían entre el blanco de estaño y el pardo rojizo-oscuro, 
presentando un sin número de tintas, debidas unas veces á las 
distintas proporciones en que se bailan los elementos mineralógicos 
que las constituyen, ó álos accidentali^s, y otras al diverso grado de 
alteración en que aquellos se encuentran; pues aunque por regla ge- 
neral son blandas y deleznables, también bay capas que se muestran 
duras y resistentes. Son relucientes, de brillo sedoso, y uiás ó menos 
ásperas al tacto, de textura bojosa, á veces fibrosa, y otras como si 
la pasta de la roca estuviera plegada y retorcida; su fractura es plana, 
desigual, rugosa ú ondulada, que es la predominante. 

En mucbos sitios las micacitas y otras rocas superiores, dentro 
del sistema, contienen granates de color pardo rojizo, los cuales apa- 
recen entre las hojas de la roca en grande abundancia y más ó me- 
nos voluminosos; pero siempre muy sucios y sin la trasparencia 
necesaria para que puedan considerarse como piedra preciosa. 

No puede decirse que las micacitas típicas son las predominantes, 
porque con mucha frecuencia contienen elementos esenciales, tales 
como aniibol y epidota, que las hacen pasar á verdaderas pizarras 
anfibólicas. 
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LÁM. I.* 
Figs. 

1 á 3 Bklrjimtes iRRKGui.ARis, Sclil. Ejemplar procedenle de Anclmela. 
4 y 5 Belrmmtks APicicuuvArrs, blaiu. 
6 Belemmtes niiKXANus, Oppel. Ijempliir rolo en >u parlo su|K'rior 
para moslrar su eslruclura inlerna. 
7 á 9 Belemmtes cojfPiiEssus, Blain. 
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Ni el gueis ni las talqiiílas constituyen macizos que permitan des- 
linde especial para estudiarlas en grupo aparte, como hicimos en el 
lK)squejo de Huelva, y por eso nos limitamos en el presente á indicar 
los sitios en donde hemos recogido ejemplares que creemos corres- 
ponden á estas clases de rocas, dada la composición mineralógica que 
presentan, sin que tratemos de relacionarlos de una manera precisa. 
Como más elevadas, ó por mejor decir, como rocas superiores á las 
micacitas, hemos reconocido en varios puntos unas pizarras de color 
negruzco, generalmente blandas^ hojosas, de fractura plana, conte- 
niendo mica dorada, que á veces les da un l)ello aspecto y también 
cierta cantidad de materia carbonosa. Estas pizarras, examinadas al 
microscopio, muestran cristales de chiastolita, y á veces gránales, 
constituyendo verdaderas maclinasó pizarras chiastolíticas, las cuales 
en la provincia de Badajoz y en la de Huelva tenemos también reco- 
nocidas. 

MaiThando de Quentar para la IVza, las calizas paleozoicas de la 
sierra de ÍJuentar, dejan ver al N. del puerto del Cortijo de la Plata 
un pequeño afloramiento de micacita en grado bastante avanzado de 
descomposición, debiendo cori'espondersc cpn los de la Nevada para 
formar el infraestratum de las precitadas calizas. En toda la cañada 
de Andrés González, barrancos de aguas Blanquillas y del Polvorista, 
se pisan siempre calizas, predominando las dolomíticas; pero hacia el 
origen del último barranco, se repiten otra vez asomos de las citadas 
rocas azoicas, y algunos estratos de aníibolita pizarrosa, acusando las 
capas un buzamiento de S. 35° O. Estas rocas se repiten con bastan- 
te constancia hasta la Peza, donde se marca el límite de los sistemas 
azoico y cuaternario. 

Siguiendo por el camino de la Ferreirola se hacen visibles las mi- 
cacitas granatíferas, cubiertas luego por una esti*echa faja déla forma- 
ción superyacente, compuesta de pizarra arcillosa de color morado, y 
caliza semejante á la de la sierra de Quentar. Continúan después las 
micacitas buzando fuertemente junto á la rambla al N. 35° 0., ó sea 
en dirección perpendicular con las del 0. de la Peza, lo cual com- 
prueba el gran trastorno en que se hallan los estratos por estos sitios. 

Como á la mitad del trayecto de la Peza á Lugres se observan al- 
ternancias de caliza cristalina y micacitas, que más adelante son de 
textura más marcadamente hojosa, abundando en el sentido de los es- 
tratos las venillas y nodulos de cuarzo; la inclinación es al N. 4U° E., 
y á no larga distancia aparecen otra vez las micacitas granatífe- 
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ras más ó Hitónos bríllanles, según el {jurado de alteración en que se 
encueuli*an; exleudiéndose con tales caracteres hasta la proximidad 
de las Herrerías, donde son de color blanco de estaño, muy brillan- 
tes, conteniendo gránales y oscilando el sentido de su buzamiento 
del NE. al SE. con unos A^ de inclinación. Los estratos se mués- 
Irán en el barranco que precede á Lugros, plegados y como retorci- 
dos, lo cual hace muy desigual el fi^accionamiento de la roca. 

En Lugros las micacitas granalíferas se encuentran casi horizon- 
tales, buzando, desde las afueras del pueblo, en opuesto sentido que 
las del barranco, lo cual señala en aquel un eje anticlinal. 

Después se siguen pisando las micacitas de color rojizo, blancuz- 
co ó gris; contribuyendo no poco el trastorno de las capas cu el sen- 
tido de sus varíables buzamientos, y mostrándose ademas las litocla- 
sas que hacen se fraccionen en imperfectas formas roml>oédrícas. 

En el puerlo que se cruza para descender al llano, se mues- 
tran otra vez las micacitas granalíferas, que por lo visto sou muy 
abundantes hacia la parte de la Nevada que estamos describiendo, y 
donde experimentó la siena la gran quiebra ó falla que sin'ió de de- 
pósito á los sedimentos cuaternarios del Marquesado y Guadix; que- 
dando así separadas las capas azoicas, aparentemente, de sus sincró- 
nicas de las sierras de Uaza, como trataremos de demostrar al hacer 
su examen. 

En el gran seno que forma la Sierra Nevada en la parte meridio- 
nal de Cogollos y Albuñan, se muestran los materiales posplioceuos, 
llegando los antiguos hasta las cercanías del primer pueblo, así como 
también á Jerez, Alquife, Aldeire y la Calahorra, donde afloran algu- 
nos estratos de aníibolitas pizarrosas en grado avanzado de descom- 
posición, de color verde claro, así como también las micacitas, en las 
pequeñas estribaciones que se internan en el valle y que debieron for- 
mar ensenadas durante el período posplioceno, donde hoy se abrigan 
la Ferreirola, Dolar y Hueneja, últimos pueblos de la provincia por 
este lado. 

Cruzando Sierra Nevada desde la Feri^eirola á Ugíjar, i*econocímos 
también la formación azoica, siéndolas rocas en el primero micacitas 
de estructura tabular ú hojosa, blandas, ásperas al tacto y cruzadas 
de grietas ó hendiduras que las fraccionan en trozos romboédricos, 
buzando hacia el valle, ó «ea al N. Como á 1 7s kilómetros del pueblo 
se encuentra el cuarzo en nodulos entre los estratos; y más arriba, 
comoá los 5 kilómetros, son de aspecto mate y de estructura algún 
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tanto fibrosa, lo cual hace sq rouipau en trozos alargados; el color es 
generalmente oscuro. En la Cruz de los términos las micacitas son 
relucientes y algún tanto hojosas, caracteres ([ue conservan hasta lo 
alto del puerto de la Ragua. En este trayecto no vimos granates, y los 
estratos se hallan tan quebrantados que con frecuencia se ocasionan 
desprendimientos que forman grandes tori*enteros de detritus, diücui- 
tánJose más la marcha por los profundos y pendientes valles donde se 
marca la penosa vereda que conduce á las Alpujarras. El buzamiento 
más constante es hacia el NO., si bien en las fracturas que se ven hay 
cambios al SE., indicándose ejes anticlinales por aquellos puntos en 
los barrancos. 

Al doblar la divisoria para descender del precitado puerto, las 
micacitas brillantes buzan hacia el E. 50"* N.; son ás|)eras al tacto, 
de colores vivos y claros, de textura hojosa, y están acompañadas por 
venillas de cuarzo entre los lechos de los estratos. A corta distancia 
del puerto la roca es (iladiforme, de superiicie satinada en unos es- 
tratos y áspera en otros, no siendo extrañas por estos sitios la macli- 
ua, habiéndose comprobado los granates en unotle los ejemplares que 
recogimos. 

Más abajo, en la proximidad de la Venta de Zamboriuo, las mi- 
cacitas filadiformes ó tabulares buzan en sentido contrario á las del 
puerto, ó sea al 0. 30" S. 

Pasada la venta Primeras-aguas, empiezan á vei*se algunas en- 
cinas en las peladas laderas de la sierra, predominando ya las mica- 
citas-granatíferas relucientes, cuyos estratos se hallan jnuy disloca- 
dos y con buzamientos variables, observándose en lo recorrido que 
los barrancos corresponden á los ejes anticlinales donde se rompie- 
ron los estratos. De comprobarse esto en otros itinerarios al través 
de la sierra, vendría á justificar nuestra presunción de la existencia 
de un sin número de pliegues cuya dirección media vendría á aproxi- 
marse del NE. al SO., y á su vez disminuiría bastante el colosal es- 
pesor con que á prímera vista parecen presentai*se los materíales 
constitutivos de la Sierra Nevada; lo cual, dicho sea de paso, estaría 
también más conforme con lo que respecto al mismo particular se 
ve eu las rocas del propio sistema de la región septentrional del Gua- 
dalquivir y meridional del Guadiana. 

Sin variación digna de tenerse en cuenta, continúan las micacitas 
relucientes por Júbar y Maireua, ocultándose en este último pueblo 
debajo de las pizarras arcillo-talcosas de las Alpujarras. 
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Yendo de Albondon para Ti*evélcz se, descubren también en un es- 
pacio aislado las micacitas-granalíreras en el valle del rio de Cádiar, 
quedando luego cubierlas por sedimentos posteriores entre Notaez y 
las inmediaciones del rio de Trevélez. En este sitio aparecen otra vez 
las micacitas, pero sin granates, y sin nueva interrupción constituyen 
al N. el gran macizo de Sierra Nevada. Son de color verdoso, superficie 
desigual, brillantes, blandas, y están acompañadas de venillas de cuar- 
zo en el sentido de la estratificación. El cauce del rio es estrecho v 
profundo, sobresaliendo la roca en agudas crestas, y los estratos apa- 
recen muy trastornados, plegados y afectados por diversas fallas que 
dan al conjunto gran confusión. En la margen derecha del rio pare- 
cen buzar hacia el NE., asi como también entre Busquístar y Atal- 
béitar, donde el suelo es tan escabroso, que para andar un kilómetro, 
se necesita en algunos sitios hasta una hora. 

Junto á la confluencia del rio de Trevélez y barranco de Poqueira, 
existe, y debe mencionarse como hecho notable, un manantial de 
agua salada que brota del alto tajo de micacitas, que forman la es- 
trecha garganta por donde sale de la formación azoica el citado río, 
como se señala en el adjunto corte. 

• 8 
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Cork« por U faenU salada del rio de Trevélez.— mi. Micacitas relucientes atótoas — 
/. Piladlos y calizas paleozoicas. —c. MAnautial de cloruro sódico. 

En las iuniediaciones de Lanjaron se ven algunos alluramientos de 
micacitas semejantes A las que constituyen Sierra Nevada, á través 
de las pizarras y calizas denudadas déla formación superyacente, mos- 
trándose también en la cuesta de aquel nombre pizarras chiastolíticas 
y otras anfibólicas. 

Junto al puente de Izbor aflora también ujia roca ])izarrosa epí- 
dotífera acompañada de calizas, acusando gran trastorno la disposi- 
ción de los estratos, por lo cual no pudimos comprobar su verdadera 
relación con las micacitas de las cercanías de Lanjaron. 
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Enlrc Caratúdiías y Capíléíra las micacilas sin gránales son las 
que constituyen Jas rocas del trayecto, siempre brillantes, de colores 
claros y fractura desigual, afectando un buzamiento constante bácia 
el segundo cuadrante, por más que los estratos están muy dislocados 
y con inclinaciones fuertes. Por el camino del Picacho de Veleta se 
pisan roc^s del mismo grupo, sumamente trastornadas, y el antedicho 
pico no es más que una masa enorme y escarpada de las mismas. 

En los Azulejos del Picacho de Veleta, recogió el Sr. Botella ejem- 
plares de una masa caliza cristalina con mica plateada, y nosotros 
reconocimos también un afloramiento de la misma roca al Oeste de 
Pampauéira, donde en su contacto existe otro de anlibolita estrati- 
fonne con grandes cristales. 

También en el cerro del Caballo se muestra al descubierto la ca- 
liza semicristalina, y en el de Muihacen otra silícea, estando foniiado 
aquel pico por la micacita cuarzosa. 

En la dehesa de San Jerónimo (Huejar Sierra), é iuterestratilicada 
con las micacitas, existe una roca que parece un gneis turmalinifero, 
y del propio modo, en la fuente del agua fria cerro del Caballo, apa- 
rece también la misma roca. 

Talquitas más ó menos típicas suelen verse en algunos sitios, tales 
como en la galería San Juan del barranco de las Animas, término de 
Huejar Sierra, donde se presenta bien característica, con color blanco 
y cruzada por venillas de cuarzo y pirita de hierro, según los señores 
Sampayo y Alvarez de Linera, estando en posición casi verlír>al sus 
estratos. 

Drasche, en su bosquejo geológico de la zona superior de Sierra 
Nevada, dice que en el camino de Huejar, y en la mina Estrella, se 
encuentran las pizarras con buzamiento N. NO. ó N., é inclinación 
variable entre SU y 45 grados. En el camino de Dúrcal al Cerro del 
Caballo buzan al 0., y en el de los Neveros, después del Peñón de San 
Francisco, hacia el NO. 

En las fuentes del (ienil, cita el mismo geólogo el hecho de pre- 
sentarse la esfoliacion de las rocas en sentido trasversal, con respecto 
al de la estratiücacion, y habla de afloramientos de pizarras serpentí- 
nícas en el camino de los Nevenus. 

Tales son los datos referentes al manchón azoico de Sierra Ne- 
vada; y como la semejanza entre las rocas descritas y las que hemos 
reconocido en otros lugares de la provincia no puede ser mayor, nos 
limitaremos á una rápida descripción, necesaria más bien para que 
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se forme una idea de la extensión de este sistema en la provincia de 
Granada, que por la necesidad del conocimiento de las rocas cuyos 
tipos se hallan lodos como hemos dicho, en la Sieira Nevada. 

Al Norte do esta sieiTa, y constituyendo el manchón más septen- 
trional de la provincia, se hallan las rocas azoicas en los cortijos de 
Pozo-Iglesias, al pié de la sierra de la Hinojosa, descausando sobre 
ellas las calizas y pizarras paleozoicas que en aquella montaQa y en 
las de Lucar son las predominantes. El buzamiento de las micaci- 
tas es al N.NO., estando muv inclinados v úun verticales los eslra- 
tos, acompañados de vetitas de cuarzo. 

Al Sur de Caniles y parle oriental de las sierras de Baza, los ma- 
teriales azoicos afloran en mi extenso ámbito, internándose hacía la 
sierra de los Filabres, y estando separados del afloramiento de Pozo- 
Iglesias por los depósitos terciarios del partido de Baza, y de Sierra 
Nevada, por los cuaternarios del Marquesado del Cenet. 

Las calizas de formación superior se elevan sobre las rocas azoi- 
cas, marcándose en linea bastante regular de NE. á SO. el limite 
occidental de ambas formaciones. Las micacitas granatíferas, seme- 
jantes á las de Lugros, asoman con persistencia en la rambla del Sa- 
cristán y parte meridional del macizo: son de estructura plana, ple- 
gada ó retorcida, y más blandas en el primer caso; de colores claros 
y más ó menos brillantes; pudiéndose comprobar, á pesar del tras- 
torno en que se encuentran los estratos, buzamiento al 0. 30*" S. rx>n 
inclinación de 20 á 70". 

Sistemas de grietas fraccionan las capas en formas romboédricas 
ó prismático-oblícuas, de ángulos más ó menos agudos, y venillas de 
cuarzo separan algunas veces entre sí los estratos. 

La disposición y semejanza de las rocas en la rambla del Sacris- 
tán, y en los Puéyos de Hueuejar y los de Lugros, parecen indicar su 
primitiva correspondencia, debiendo la separación actual á una gran 
falla en el sentido de NO. á SE., que formaría precisamente el grao 
valle del actual Marquesado del Cenet. 

Al S. y SO. de Sierra Nevada hay otros manchones del sistema 
azoico, tales como el que se extiende entre las ramblas de Gualchos 
y Abencorain al S.SO. de Kubite (Alpujarras), y la serie de aflora- 
mientos de Molvizar y Almuñécar, que penetran en la inmediata pro- 
vincia de Málaga por las sierras de la Almijara y de Játar. 

En el islote de Rubite la micacita asoma con sus caracteres propios 
desde el pueblo: es de estructura hojosa, suave al tacto, blanda, de 
ti 
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brillo sedoso, y se reducen l^icilmente á polvo sus delriUis. A corta 
distancia, descendiendo por el camino de tiualchos, se ven en la roca 
azoica y entre las hojas de mica, granates perfectamente cristalizados 
en romboedros, si bien de aspecto mate y color pardo rojizo. Es allí 
más brillanle y de mayor dureza que junto al pueblo, de fractura des- 
igual, por presentarse la roca como retorcida; contiene venas de 
cuarzo en el sentido de la estratificación, y por todos sus caracteres 
son semejantes á las más relucientes de Sierra Nevada; si bien no apa- 
rentan tener tanta mica como las micacitas más típicas de aquella lo- 
calidad. El buzamiento cambia con frecuencia del cuarto al tercer cua- 
drante, y aunque más rara vez, también se inclinan al segundo, en- 
contrándose en gran trastorno los estratos. Más abajo, en la junta de 
las ramblas de Ilubile y Gualchos, quedan cubiertas las rocas del 
sistema estrato-cristalino por un aluvión cuaternario de elementos 
gruesos, y en los demás puntos por la formación paleozoica de la Al- 
pujaiTa. 

En la parte SO. de la provincia, afloran también las roc^s del sis- 
tema que estamos describiendo, en superficies bastante extensas, inter- 
rumpidas á veces por la superposición de otras semejantes y contem- 
poráneas de las de la Alpujarra. Esto dificulta sobremanera la determi- 
nación de los límites precisos de los manchones azoicos, especialmen- 
te en los puntos donde se encuentra la caliza marmórea con caracteres 
semejantes á los que presenta la interesti*atificada con las micacitas, 
lo cual es fi*ecuente en el macizo montañoso de la sierra de la Almijara. 

En el trayecto de Velez á Almuñécar hay un pequeño asomo de 
talquitasal pié del picacho Columba, y también en el puerto y llanos 
del Palmar, presentando la roca superficies acanaladas en la fi*actura: 
son brillantes y de poca dureza, reduciéndose á tierra fácilmente sus 
menudos detritus. 

Una brecha caliza de carácter puramente local y origen reciente, 
cubre luego la roca azoica hasta el inmediato pueblo de Molvízar, en 
donde las micacitas bien caracterizadas predominan , constituyendo 
casi por completo la alta cumbre que resguarda el pueblo de los vien- 
tos del S. El valle de Molvízar parece ser debido á una gran fractu- 
ra de las capas azoicas por un eje anticlinal, pues á uno y otro lado 
de ¿I se presentan con buzamiento contrario. 

Las capas de micacita en la cumbre de la Era acusan repetidos 
pliegues, obsen'ándose muchas fracturas y un conjimto sumamente 
trastornado. Pizarras maclíferas existen también en el contacto de 
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aquellas, y algunos lenlejoncs de caliza blanca cristalina, según íuvi- 
mos ocasión de observar al pié de la mencionada montada y en la in- 
mediación de Almuñécar, junto al mar. 

El color de las rocas micáferas es oscuro, generalmente pardo- 
rojizo; la estratiüc^ciou poco marcada, fractura desigual y dureza 
escasa; sin duda por el avanzado grado de descomposición en que se 
encuentran. 

En Almuñécar, los aluviones de su pequeña, pero fértil y rica 
vega, donde se cultiva con glande éxito la caña de azúcar, descansan 
sobre los materiales azoicos, los cuales se extienden por la parte 
oriental hasta las inmediaciones de la Caleta y Salobreña, y por la 
occidental penetran en la provincia de Málaga por las estribaciones de 
la sierra Almijara. 

Hacia el N. asoman por entn^ las calizas de formación superior, 
en los términos de Cásulas, Lentegí y demás que se hallan en la mis- 
ma. En las vertientes septentrionales, dimde se originan los afluentes 
del rio de Cacin, forman la banda que constituye el infraestratum de 
las calizas paleozoicas de la sierra Tegea, de las jurásicas de Zafar- 
raya y las terciarias de Arenas y Jayena. La estrecha lengüeta que 
cruza la cordillera y pasa por Sedella, une esta zona con el gran man- 
chón de la provincia limítrofe. 

Al M. de Fornes, en Agron, y en el trayecto de la venta Marina, 
á la del Fraile, vimos también, aunque en pequeños espacios, los 
materiales del sistema estrato-cristalino, lo cual hace creer en la 
unión, á cierta profundidad, de todos los manchones que acabamos 
de describir, con el extenso macizo de la Sierra Nevada, conforme 
indicamos al señalar los límites de aquel importante promontorio. 
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ÉPOCA PALEOZOICA. 



SISTEMA SILURIANO. 

Üescansauílo sobre los materiales del sistema azoico, se eiicueutra 
uiia serie de rocas cuvos distintos caracteres las colocan, sin duda al- 
gima, en uu lugar más elevado de la escala cronológica de las forma- 
ciones. Cuál sea ésle, no puede afirmarse hoy de una manera derla 
y decisiva, en razón á no haber sido posible hallar reslos orgánicos, 
y estar por otra parle las rocas que constituyen la formación bastan- 
te alteradas por los efectos del metamorfismo. 

Se advierte sin embargo, cierto grado de semejanza entre los ca- 
racteres mineralógico y estratigráfico cuando se les compara con los 
de algunas localidades de las provincias occidentales; y en tal concepto 
parece lógico suponer, siquiera sea de una manera provisional y bajo 
las reservas que deben tenerse presentes en tales casos, el sincronis- 
mo entre los materiales de unas y otras localidades, y en su virtiul, 
comprenderlos en el sistenia del epígrafe. 

Con efecto, en la parle septentrional de las provincias de Huelva 
y Sevilla y en la meridional de Badajoz, en el sistema siluriano inferior 
la calizas se presentan con notable desarrollo entre unas pizarras más 
ó menos hojosas, generalmente arcillosas, y de colores diversos, sien- 
do asi que, por el contrario, en la central y septentrional de la úllima 
y en la de Ciudad-Real, escasea la caliza; en cambio las cuarcitas son 
muy abundantes, concordando con arcillas pizarrosas y grauwackas, 
en las cuales no se han hallado hasta la fecha más que dos especies 
fósiles ^^K 

Conocemos lo peligroso que es servirse pai'a la clasificación de un 
sistema, solo del carácter mineralógico ó del estratigráfico; pero 
cuando el paleontológico falta y se presentan aquellos, siquiera sea 
con cierto grado de semejanza en las rocas ya determinadas á no 
grandes distancias, es preferible, en nuestro concepto, suponerlas 



(1) Boletín de la Comisión del Mapa geológico de España, tomo VI, pág. 399. 
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contemporáneas á caer en el exlrenio opuesto de imaginar nuevos 
sistemas, ó de colocarlas á mayor ó menor altura, en la serie de las 
formaciones, de lo que el aspecto y disposición de sus materiales 
revela. 

Es bien sabido que el sistema siluriano se presenta en España con 
extraordinario desaiTollo, lo cual ya anunciaron respetables maestros 
de la ciencia, tales como Prado y De Verneuil; y aunque este último 
tocólogo repugnaba admitir como silurianas las rocas de la región gra- 
nadina, fundándose en la abundancia de caliza que bay en dicha re- 
gión, este escrúpulo deja de ser fundado desde el momento en que 
por el carácter paleontológico ha quedado comprobado que en Espaíia 
la caliza siluriana abunda tanto como la cuarcita, dibujándose asidos 
horizontes de rocas dentro del mismo sistema y tramo. 

Esta es una circunstancia más que nos obliga á seguir conside- 
rando como sedimentos silurianos los que van á ser objeto de esta 
resena, por más que se carezca todavía del cai*ácter paleontológico; 
y después de todo, no tendría nada de extraño hubiese desaparecido 
este, si se tiene presente la acción intensa ejercida por el metamor- 
fismo en la región que describimos, donde las múltiples presiones y 
fenómenos de foliación han podido ser, entre otras, poderosas cansas 
para la extinción de tan preciado carácter. 

Hechas estas observaciones, entraremos desde luego en la des- 
cripción general de los caracteres más notables de las rocas del siste- 
ma, y seguidamente daremos detalles acerca de los sitios que hemos 
reconocido en nuestros itinerarios. 

Entre las diversas rocas que constituyen la formación que descri- 
bimos en esta parte de la Península, abunda sobre manera una serie 
de filadlos multicolores de compleja composición, lustrosos y ámi sa- 
tinados, de dureza variable, si bien generalmente escasa, y estructura 
más ó menos hojosa. Son generalmente arcillosos, micáferos ó talco- 
sos, y en ciertas zonas, tan deleznables, que las influencias atmosféri- 
cas los convierten en menudos detritus y tierra, siendo conocidos en- 
tonces por los naturales del país con el nombre de launa. Otras veces 
los sedimentos arcillosos constituyen una pizari*a grosera de estructu- 
ra tabular, no faltando las arcillas pizarrosas semejantes alas que con 
frecuencia se ven en ciertas localidades fosilíferas (fauna primordial 
de Barrando) de la provincia de Badajoz. No hemos llegado á compro- 
bar en nuestros viajes la grauwacka, roca que es tan abundante en 
las pro\incias del 0. de Espaúa; pero en cambio es muy abundante 
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la caliza en gran número de variedades, á consecuencia de las dife- 
rencias de composición, color, textura y dureza que presentan. 

Entre las calizas y pizarras aparece el yeso en diferentes sitios; 
circunstancia que nos hace recordar el sistema siluriano del Canadá, 
donde acompaña este mineral á las rocas que allí le constituyen. 

El cuarzo en vetas, íiloncillos y masas tuberculosas, acompaña 
con mucha frecuencias losíiladios, así como las sustancias Qietalífe- 
ras se hallan de preferencia en las calizas; habiendo ademas otras va- 
rias materias minerales que alteran ó modiRcan la composición ordi- 
naria de las rocas, tales como la magnesia, la clorila, el óxido de 
hierro, etc. 

Las capas ó lechos de los distintos horizontes de rocas que aca- 
bamos de mencionar, se encuentran profundamente dislocados, siendo 
innumerables las fracturas que han tenido lugar, especialmente en la 
direcciou de los ejes anticlinales. Esto ha dado origen á los estrechos 
valles que constituyen los barrancos de las Alpujarras y á las escarpa- 
das cumbres de sus márgenes, habiendo resultado un suelo de lo más 
agreste y escabroso de la Península. 

Sistemas de grietas ó litoclasas, dispuestos en direcciones más ó 
menos oblicuas á los lechos de los estratos, dividen á estos con fre- 
cuencia en formas romboédricas; circunstancia muy general, que 
hemos podido apreciar en las provincias de Huelva y IJadajoz, no sólo 
en las rocas sedimentarias azóic^is y paleozoicas, sino también en las 
hipogénicas. 

Super^accntes á las del periodo estrato-cristalino, las rocas paleo- 
zoicas de la pro\incia de Granada se muestran en manchones más 
6 menos aislados, constituyendo el infraestratum de formaciones más 
recientes. Consideradas en conjunto, puede decirse que están locali- 
zadas en la región S.E., extendiéndose desde las estribaciones más 
septentrionales de la sierra de Oria, junto á la provincia de Almería, 
hasta más allá de las sierras Tegea y Almijara, límites con la de Málaga. 

En la comarca de las Alpujarras es donde se presenta con mayor 
desaiTollo, y donde pueden estudiarse en detalle sus menores acci- 
dentes y circunstancias; pu(\s sin más interrupciones notables que 
los lunares denudados en donde asoman las rocas azoicas de que ya 
nos hicimos cargo en el lugar correspondiente, se hallan las de esta 
formación en el espacio comprendido entre las provincias citadas. 

Enlazado con el manchón de las Alpujarras, en las inmediaciones 
de Lanjaron, continúa el de las laderas orientales de la Sierra Neva- 
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(la, en el cual predominan las calizas de variada couiposícion, hasta 
ocultarse bajo los sedimentos jurásicos de la sierra Harana, y los ter- 
ciarios y cuaternarios de Granada y Guadix. 

En las sierras de Baza reposa conti*a los materiales azoicos otro 
isleo semejante que consliluye toda la parle oriental de aquel macizo 
montañoso, presentando una faja alargada en el sentido de NE. á SO., 
y un límite mucho más sinuoso en la parte oriental, donde sirve de 
asiento á los sedimentos pospliocenos, que en la occidental, donde 
descansa en las rocas más antiguas que indicamos antes. 

Más al N., se encuentra la mancha correspondiente á la sierra de 
Oria, que penetra algún tanto dentro de la provincia que describimos. 
Por último; debemos afiadir que en las inmediaciones de Freila, 
al E. de las sierras de IJaza y al N. de Sierra Nevada, se reconocen 
pequeños asomos de las mismas rocas, como para recordar la íntima 
relación que entre estos diferentes manchones debió de haber, con an- 
terioridad á los trastornos que fraccionaron sus capas; y que al N. de 
una línea que partiendo de la parte meridional de las Vertientes (lí- 
mite con Almería), pasara por el cerro Jabalcón, sierra Harana y las 
de Montefrio, no se muestra ya afloramiento alguno de la lormacioo 
siluriana con caracteres bien marcados. 

En la parte oriental de la provincia, al pié sur de Sierra Nevada é 
inmediaciones deMaireua, aparecen las pizarras arcillo- talcosas, que 
referimos al período siluriano: descansan en las talquitas y micacitas 
del azoico, presentando singular contraste los caracteres de unas y 
otras rocas. La disposición respectiva de la estratiticacion no es fácil 
de determinar á consecuencia del gran trastorno en que se hallan las 
capas; pero el aspecto general, ademas de los caracteres físicos y mi- 
neralógicos, decide desde luego á considerar estos íiladios como de 
formación distinta y superiores á aquellos. 

Estos líladios son blandos, hojosos, suaves al tacto y de color vio- 
leta, rojo, ó verde; se deshacen y descomponen fácilmente en una tier- 
ra que surcan las aguas, haciéndose así más difícil el tránsito por 
aquellos sitios, ya de suyo difíciles por lo muy escarpados. En las 
afueras de Mairena, sitio denominado Carchalejo, se encuentra en es- 
tratificación concordante con los íiladios de color violeta un banco de 
yeso compacto, el cual se explota por los vecinos de los pueblos in- 
mediatos. Al pié de la montaña quedan cubiertos en el valle los fila- 
dios por aluviones cuaternarios, en una faja alargada en el sentido 
de E. á 0., donde está situado Ugijar. 
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Marchandu desde este pueblo para Albuñol, aparece en las escar* 
pas de las ramblas una arcilla margosa de color pardo claro y en grado 
avanzado de descomposición^ arrumbándose sus confusos estratos en 
dirección de NE. á SO., y pasadas las ramblas se tifie la arcilla en 
amai'illo, por el óxido de hierro. Aunque por su aspecto pai-ece muy 
reciente esta roca, la relación que guarda con las pizarras de la serre- 
zuela que se eleva en la margen derecha de la última rambla, hacen 
probable el que sea sincrónica con las de ésta, y ejemplos semejantes 
hemos observado también entre las pizarras silurianas déla provincia 
de Uadajoz. Las pizarras por aquellos sitios son siempre blandas, de 
fácil descomposición y coloración diversa, afectando en la cumbre 
buzamiento al N. 10° E. Un afloramiento de caliza en posición difícil 
de determinar, observamos sobre las pizarras al principio de la mon- 
taña; pero más adelante y según se asciende por las vertientes de la 
loma del Aljibe-blanco, se comprueban algunos cambios de buzamiento 
y otros bancos de caliza interestratiflcados con las pizarras, según se 
maniíiesta en el adjunto corle. 







t'i^. 2.*— Corte desdo Utfijar al »*Iü de Yutor. 

a. Alaviore4 deU^iJAr Cuaternario. 

g. Qonfolitas fosilífcras Mioceno. 

r. ArciUai pizarronas i 

p. Pizarras y filadios / Paleozoico. 

f. Calizas ) 



Las calizas presentan divei-sos linios, desde el gris, que es el más 
fi'ecuente, hasta el blanco; y el espesor de los adoramienlos es lam- 
bieii muy variable. 

En la proximidad de la divisoria nos llamó la atención un conglo- 
merado calizo, puramente local, que ocupa un reducido espacio: en 
ól reconocimos restos de conchas, siendo en un lodo semejante la 
roca á las gonfolitas miocenas de las inmediaciones de Granada. 

Al descender de la loma del Aljibe-blanco, divisoria del rio Yátor, 
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moderno que la azul compacta, y debida á los arrastres mecánicos de 
la superficie, con la preexistencia de las cavernas donde se acomoda- 
ron para formar la roca. 

El corle aulerior, lomado en uno de los tajos donde el sendero se 
separa del cauce de la rambla, da una idea del fenómeno indicado. 

Entre las grietas que suelen verse en la caliza, hay gredas ferru- 
ginosas y algún mercurio, lo cual ha dado lugar á explotaciones sin 
éxito en varias ocasiones. 

En la orilla derecha de la misma rambla, junto al gran codo de 
su cauce, asoma la caliza debajo de la pizarra arcillosa, que la en- 
vuelve, y se halla en grado avanzado de descomposición, formando eje 
anlicliual;.sin que en la orilla opuesta se vea otra cosa que caliza. Este 
hecho demuestra concordancia entre ambas rocas, según lo indica la 
figura 4 del corte descubierto por la rambla. 




Fifir- 4— Corte uaturul en la Baiubla de la Alcaiceria. 
p. Pizarras fíladiformes.-r. Caliza dolorítica. 

Después de las Angosturas, se reconocen hasta Albuñol algunas 
capas de caliza entre pizarras semejantes á las descritas anterior- 
mente, sin más variación que hallarse en un grado de descomposición 
muv avanzado. 

Albmlol está sobre los filadlos ó pizarras arcillo-talcosas de es- 
tru<!lura hojosa, acompañadas de venas de cuai'zo y con buzamiento 
hacia el S. En la parte N. del pueblo existe un manto de caliza ter- 
rosa, amarillenta, de origen moderno; y á muy corta distancia, en la 
llamada r4umbre de los Cristales, una gran masa de yeso compacto, 
entre la caliza semejante á la de las Angostin^as. El yeso es de color 
blanco sucio, gris y también verdoso, conteniendo este último en su 
pasta, pequeñas guijas redondeadas. La caliza está en estratificación 
concordante con los predichos fíladios, siendo difícil apreciar la di- 
rección de los estratos por el gran trastorno en que se hallan. La zona 
en que predomina la roca caliza sobre los filadlos en ella intei'estrati- 
licados, se extiende por el N. hasta un kilómetro de Los Galvez, y por 
el O. hasta más allá del meridiano de Afornón; habiendo en ella al- 
ifunos otros yacimientos de veso como el antes citado. 
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aquellas, y algunos lenlejoucs de caliza blanca críslalina, según tuvi- 
mos ocasión de observar al pié de la mencionada montaña y en la in- 
mediación de Almuñécar, junto al mar. 

El color de las rocas micáferas es oscuro, generalmente pardo- 
rojizo; la estratílicacion poco marcada, fractura desigual y dureza 
escasa; sin duda por el avanzado grado de descomposición en que se 
encuentran. 

En Almuñécar, los aluviones de su pequeña, pero fértil y rica 
vega, donde se cultiva con gfande éxito la caña de azúcar, descansan 
sobre los materiales azoicos, los cuales se extienden por la parte 
oriental hasta las inmediaciones de la Caleta y Salobreña, y por la 
occidental penetran en la provincia de Málaga por las estribaciones de 
la sierra Almijara. 

Hacia el N. asoman por entre las calizas de formación superior, 
en los términos de Cásulas, Lentegí y demás que se hallan en la mis- 
ma. En las vertientes septentrionales, donde se originan los afluentes 
del rio de Cacin, forman la banda que constituye el infraestratum de 
las calizas paleozoicas de la sierra Tegea, de las jurásicas de Zafai^ 
raya y las teiriarias de Arenas y Jayena. La estrecha lengüeta que 
cruza la cordillera y pasa por Sedella, une esta zona con el gran man- 
chón de la provincia limítrofe. 

Al N. de Fornes, en Agron, y en el trayecto de la venta Marina, 
á la del Fraile, vimos también, aunque en pequeños espacios, los 
materiales del sistema estrato-cristalino, lo cual hace creer en la 
unión, á cierta profundidad, de todos los manchones que acabamos 
de describir, con el extenso macizo de la Sierra Nevada, conforme 
indicamos al señalar los límites de aquel importante promontorio. 
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ÉPOCA PALEOZOICA. 



SISTEMA SILURIANO. 

Üescansauílo sobre ios materiales del sislema azoico, se encueulra 
una serie de rocas cuvos distinlos caracteres las colocan, sin duda al- 
gima, en un lugar más elevado de la escala cronológica de las forma- 
ciones. Cuál sea éste, no puede afirmarse hoy de una manera cierta 
y decisiva, en razón á no haber sido posilde hallar restos orgánicos, 
y estar por otra parle las rocas que constituyen la formación bastan- 
te alteradas por los efectos del metamorfismo. 

Se advierte sin embargo, cierto grado de semejanza entre los ca- 
racteres mineralógico y estra tigra fico cuando se les compara con los 
de algunas localidades de las provincias occidentales; y en tal concepto 
parece lógico suponer, siquiera sea de una manera provisional y bajo 
las reservas que deben tenerse presentes en tales casos, el sincronis- 
mo entre los materiales de unas y otras localidades, y en su virtud, 
comprenderlos en el sisteuia del epígrafe. 

Con efecto, en la parle septentrional de las provincias de Huelva 
y Sevilla y en la meridional de Badajoz, en el sistema siluriano inferior 
la calizas se presentan con notiible desarrollo entre unas pizarras más 
ó menos hojosas, generalmente arcillosas, y de colores diversos, sien- 
do así que, por el contrario, en la central y septentrional de la última 
y en la de Ciudad-Real, escasea la caliza; en cambio las cuarcilas son 
muy abundantes, concordando con arcillas pizarrosas y grauwackas, 
en las cuales no se han hallado hasta la fecha más que dos especies 
fósiles ^^K 

Conocemos lo peligroso que es servirse para la clasificación de un 
sistema, solo del carácter mineralógico ó del estratigráfico; pero 
cuando el paleontológico falta y se presentan aquellos, siquiera sea 
con cierto grado de semejanza en las rocas ya determinadas á no 
grandes distancias, es preferible, en nuestro concepto, suponerlas 



(t) Boletin de la Comisión del Mapa geológico de España^ lomo VI, p»íg. 399, 
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contemporáneas á caer en el extremo opuesto de imaginar nuevos 
sistemas, ó de colocarlas á mayor ó menor altura, en la sene de las 
formaciones, de lo que el aspecto y disposición de sus materiales 
revela. 

Es bien sabido que el sistema siluriano se presenta en España con 
extraordinario desarrollo, lo cual ya anunciaron respetables maestros 
de la ciencia, tales como Prado y De Verneuil; y aunque este último 
geólogo repugnaba admitir como silurianas las rocas de la región gra- 
nadina, fundándose en la abundancia de caliza que bay en dicha re- 
gión, este escrúpulo deja de ser fundado desde el momento en que 
por el carácter paleontológico ha quedado comprobado que en Espaíia 
la caliza siluriana abunda tanto como la cuarcita, dibujándose asi dos 
horizontes de rocas dentro del mismo sistema y tramo. 

Esta es una circunstancia más que nos obliga á seguir conside- 
rando como sedimentos silurianos los que van á ser objeto de esta 
resena, por más que se carezca todavía del carácter paleontológico; 
y después de todo, no tendría nada de extraño hubiese desaparecido 
este, si se tiene presente la acción intensa ejercida por el metamor- 
tismo en la región que describimos, donde las múltiples presiones y 
fenómenos de foliación han podido ser, entre otras, poderosas causas 
para la extinción de tan preciado carácter. 

Hechas estas observaciones, entraremos desde luego en la des- 
cripción general de los caracteres más notables de las rocas del siste- 
ma, y seguidamente daremos detalles acerca de los sitios que hemos 
reconocido en nuestros itinerarios. 

Entre las diversas rocas que constituyen la formación que descri- 
bimos en esta parte de la Península, abunda sobre manera una serie 
de ñladios multicolores de compleja composición, lustrosos y aun sa- 
tinados, de dureza variable, si bien generalmente escasa, y estructura 
más ó menos hojosa. Son generalmente arcillosos, micáferos ó talco- 
KOS| y en ciertas zonas, tan deleznables, que las influencias atmosférí- 
cas los convierten en menudos detritus y tierra, siendo conocidos en- 
tonces por los naturales del país con el nombre de launa. Otras veces 
los sedimentos arcillosos constituyen una pizari*a grosera de estructu- 
ra t^ibular, no faltando las arcillas pizarrosas semejantes alas que con 
frecuencia se ven en ciertas localidades fosilíferas (fauna primordial 
de Barrande) de la provincia de Badajoz. No hemos llegado á compro- 
bar cu nuestros viajes la grauwacka, roca que es tan abundante en 
las provincias del 0. de España; pero en cambio es muy abundante 
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la caliza en gran ni'imero de variedades, á consecuencia de las dife- 
rencias de composición, color, textura y dureza que presentan. 

Entre las calizas y pizarras aparece el yeso en diferentes sitios; 
circunstancia que nos hace recordar el sistema siluriano del Canadá, 
donde acompaña este mineral á las rocas que allí le constituyen. 

El cuarzo en vetas, iiloncillos y masas tuberculosas, acompaña 
con mucha frecuencia á losfiladios, asi como las sustancias Qietalífe- 
ras se hallan de preferencia en las calizas; habiendo ademas otras va- 
rías materias minerales que alteran ó modiPic^n la composición ordi- 
naria de las rocas, tales como la magnesia, la clorita, el óxido de 
hierro, etc. 

Las capas ó lechos de los distintos horizontes de rocas que aca- 
bamos de mencionar, se encuentran profundamente dislocados, siendo 
innumerables las fracturas que han tenido lugar, especialmente en la 
dirección de los ejes anticlinales. Esto ha dado origen á los estrechos 
valles que constituyen los barrancos de las Alpujarras y á las escarpa- 
das cumbres de sus márgenes, habiendo resultado un suelo de lo más 
agreste y escabroso de la Feninsula. 

Sistemas de grietas ó litoclasas, dispuestos en direcciones más ó 
menos oblicuas á los lechos de los estratos, dividen á estos con fre- 
cuencia en formas rombo(»dricas; circunstancia muy general, que 
hemos podido apreciar en las provincias de Huelva y Hadajoz, no sólo 
en las rocas sedimentarías azoicas y paleozoicas, sino también en las 
hipogénicas. 

Superj'accntes á las del período estrato-cristalino, las rocas paleo- 
zoicas de la provincia de Granada se muestran en manchones más 
ó menos aislados, constituyendo el infraestratum de formaciones más 
i-ecientes. Consideradas en conjunto, puede decirse que están locali- 
zadas en la región S.E., extendiéndose desde las estribaciones más 
septentrionales de la sierra de Oria, junto á la provincia de Almería, 
hasta más allá de las sierras Tegea y Almijara, límites con la de Málaga. 

En la comarca de las Alpujarras es donde se presenta con mayor 
desarrollo, y donde pueden estudiarse en detalle sus menores acci- 
dentes y circunstancias; pues sin más interrupciones notables que 
los lunares denudados en donde asoman las rocas azoicas de que ya 
nos hicimos cargo en el lugar correspondiente, se hallan las de esta 
formación en el espacio comprendido entre las provincias citadas. 

Enlazado con el manchón de las Alpujarras, en las inmediaciones 
de Lanjaron, continúa el de las laderas orientales de la Sierra Neva- 
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(la, en cl cual prcdoniínaii las calizas de vanada coDiposicíoii, hasla 
ocultarse bajo los sedimentos jurásicos de la sierra Harana, y los ter- 
ciarios y cuaternarios de Granada y Guadix. 

En las sierras de Itoza reposa contra los materiales azoicos otro 
isleo semejante que constituye toda la parte oriental de aquel macizo 
montañoso, presentando una faja alargada en cl sentido de NE. á SO., 
y un limite mucho más sinuoso en la parte oriental, donde sirve de 
asiento á los sedimentos pospliocenos, que en la occidental, donde 
descansa en las rocas más antiguas que indicamos antes. 

Más al N., se encuentra la mancha correspondiente á la sierra de 
Oria, que penetra algún tanto dentro de la provincia que describimos. 
Por último; debemos añadir que en las inmediaciones de Freila, 
al E. de las sierras de Baza y al N. de Sierra Nevada, se reconocen 
pequeños asomos de las mismas rocas, como para recordar la íntima 
relación que entre estos diferentes manchones debió de haber, con an- 
terioridad á los trastornos que fraccionaron sus capas; y que al N. de 
una linea que partiendo de la parte meridional de las Vertientes (li- 
mite con Almería), pasara por el cerro Jabalcón, sierra Harana y las 
de Montefrio, no se muestra ya afloramiento alguno de la íonnaciou 
siluriana con caracteres bien marcados. 

En la parte oriental de la provincia, al pié sur de Sierra Nevada é 
inmediaciones deMairena, aparecen las pizarras arcillo-talcosas, que 
referimos al periodo siluriano: descansan en las talquitas y micacitas 
del azoico, presentando singular contraste los caracteres de unas y 
otras rocas. La disposición respectiva de la estratiticacíou no es fácil 
de determinar á consecuencia del gran trastorno en que se hallan las 
capas; pero el aspecto general, ademas de los caracteres físicos y mi- 
neralógicos^ decide desde luego á considerar estos iiladios como de 
formación distinta y superiores á aquellos. 

Estos iiladios son blandos, hojosos, suaves al tacto y de color >io- 
leta, rojo, ó verde; se deshacen y descomponen fácilmente en una tier- 
ra que surcan las aguas, haciéndose así más difícil el tránsito por 
aquellos sitios, ya de suyo difíciles por lo muy escarpados. En las 
afueras de Mairena, sitio denominado Carchalejo, se encuentra en es- 
tratificación concordante con los filadios de color violeta un banco de 
yeso compacto, el cual se explota por los vecinos de los pueblos in- 
mediatos. Al pié de la montaña quedan cubiertos en el valle los iila- 
dios por aluviones cuaternarios, en una faja alargada en el sentido 
de E. á 0., donde está situado Ugijar. 
t9 
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Marchando desde este pueblo para Albuñol, aparece eii lus escar* 
pas de las ramblas una arcilla margosa de color pardo claro y en grado 
avanzado de descomposición^ arrumbándose sus confusos eslralos en 
dirección de NE. á SO., y pasadas las ramblas se tifie la arcilla en 
amarillo, por el óxido de hierro. Aunque por su aspecto parece muy 
recienle esta roca, la relación que guarda con las pizarras de la serre- 
zuela que se eleva en la margen derecha de la última rambla, hacen 
probable el que sea sincrónica con las de ésta, y ejemplos semejantes 
hemos observado también entre las pizarras silurianas de la provincia 
de Uadajoz. Las pizarras por aquellos sitios son siempre blandas, de 
fácil descomposición y coloración divei'sa, afectando en la cumbre 
buzamiento al IS. lO"" E. Un afloramiento de caliza en posición difícil 
de determinar, observamos sobre las pizarras al principio de la mon- 
taña; pero más adelante y según se asciende por las vertientes de la 
loma del Aljibe-blanco, se comprueban algunos cambios de buzamiento 
y otros bancos de caliza interestratiiicados con lus pizarras, según se 
raaniíiesta en el adjunto corte. 




Vi'^. 2/— Corte desde U^ijai* al i*io de Yator. 

a. Alaviore4 deU^iJAr Cuateriinrio. 

g. Gonfolifcas fosiliforas Mioceno. 

r. ArciUas pizarroiias i 

p. Pizarras y filadlos ,* Paleoz'Vloo. 

r. Calizas ; 



Las calizas presentan divei*sos Untes, desde v] gris, (|ue es el más 
frecuente, hasta el blanco; y el espesor de los afloramientos es tam- 
bién muy variable. 

En la proximidad de la divisoria nos llamó la atención un conglo- 
merado calizo, puramente local, que ociq)a un reducido espacio: en 
f»l reconocimos restos de conchas, siendo en un todo semejante la 
roca á las gonfolitas miocenas de las inmediaciones de Granada. 

Al descender de la loma del Aljibe-blanco, divisoria del rio Yátor, 
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las pizarras, ó más bien filadios, son muy hojosas, de color gris {ilo- 
niizo, blandas y satinadas; é interestratificadas con ellos hay capas 
de otros más duros y silíceos de color de rosa. Por aquellos sitios es 
bastante frecuente enconlrar venillas de cuarzo que siguen el rumbo 
fie la estratificación. 

Al otro lado del rio Yátor se eleva bruscamente la sieri'a Contra- 
viesa constituida por rocas semejantes á las que acabamos de descri- 
bir, si bien el grado de descomposición en que se encuentran es me- 
nos avanzado. Hay también afloramientos de caliza de los cuales al- 
gunos se repiten hasUi ¡Vlurtas, siendo el mayor el que se deja á la de- 
recha del camino, formando divisoria. El suelo es escabroso v las 
múltiples fracturas de los estratos han contribuido poderosamente á 
la abertura de profundísimos barrancos, diGcultándose sobre manera 
las marchas por tan quebrado terreno. La dirección de los estratos 
se mantiene con bastante constancia al 0. 20° N., con cambios de 
buzamiento muy frecuentes que acusan los muchos pliegues que han 
formado las capas. En la corta distancia que se figura en el mapa, 
separando el paso del rio del pueblo de Murtas, se aprecia el conside- 
rable desnivel de 530°*, lo cual basta para dar idea de la forma de la 
montaña nombrada. 

Fn la loma de los Almiares, al SE. de Murtas y término de Tu- 
ron, existen canteras de yeso, acompañando también las calizas á los 
iiladios, como en la sierra Contraviesa. 

Entre Murtas y Albiuiol se ven siempre rocas de la misma for- 
mación, adquiriendo gran desarrollo las calizas en los alrededores de 
ambas localidades. Con efecto, al dejar las calles del primero, asoma 
la caliza azul compacta, extendiéndose basta la Venta y parte septen- 
trional del pueblo, sin más interrupción que una estrecha faja de pi- 
zarra arcillosa. Otros dos afloramientos apai'ecen constituyendo la 
cúspide de las alturas inmediatas, dejando ver entre la pizarra arci- 
llosa otra roca, de estructura granuda con mica, cuyo grado de des- 
composición es tan avanzado que en algunos estratos es de aspecto 
terroso. 

La particularidad de presentarse la c<ilizaen los puntos altos y verse 
las pizarras y filadios en las laderas de sus propios cerros, hace du- 
dar acerca de la verdadera relación que pueda haber entre ambas ro- 
cas, y á no ser por los numerosos ejemplos, que iremos presentando, 
de encontrárselas en concordancia perfecta, dudaríamos de ello si se 
juzgara solamente por las calizas de Murtas. Enti'e la caliza de la sier- 
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rade Murías se encuentran también masas de yesu que sun objelo de 
explotación. 

En la parte meridional de la (iontraviesa, por el camino de Albu- 
ñol, las pizarras pasan á verdaderos (iladios; son bojosas, de color 
gris cuando no cslán muy alteradas y oli*os varios en el caso contra- 
rio; blandas, lustrosas; y basta satinadas, y á veces i*elucienles. Hay 
fajas de terreno donde son micáferas; y otras menores en que pasan 
á una verdadera micacita de estructura pizarrosa. Los estratos se 
bailan profundamente influidos por las acciones mecánicas, babiendo 
quedado muy trastornados; y la presencia del cuarzo entibe los iccbos, 

formando nodulos ó venillas es también nmv frecuente. Todos estos 

ti 

accidentes se aprecian bien en las escarpadas orillas de la. rambla de 
la Alcaiceria por donde va el sendero. 

Más abajo, en la inmediación del cortijo de Rodríguez, los tiladios 
se hac«u más duros y resistentes, babiendo asomo de una caliza de 
color negruzco llena de venillas de otra blanca en f(u*ma reticulada, 
después de pasado el cortijo. En los filadlos duiDs de color gris azu- 
lado, observamos buzamiento al S. 25" ü. La caliza de color general- 
mente azulado, adquiere á veces considerable espesor, como sucede 
en el desfiladero llamado Las Angosturas, donde presenta imponentes 
escarpas verticales en las que se descubren cuevas de grandes dimen- 
siones. La de los Murciélagos, explorada por el Sr. Góngora, se baila 
precisamente en aquellos sitios. 











Fiff. 3.— Corte natural de la¿ Au^^usturai. : Albañol) 

a. Brecha caliza moderoa.— c. Caliza paleozoica con grandes cnevas. á veces rellena 
como indica el dibajo. 

En algunos puntos la caliza azul compacta, envuelve otra brecbi- 
forme, en la cual se reconocen pedazos angulosos de variado volumen, 
hasta de un cuarto de metro cúbico de la (|ue le sirve de caja, y bay 
también detritus menudos de las pizarras de la sierra en corta can- 
tidad, unido todo por un cimento calizo-arcilloso de color rojo, debido 
sin duda á limos ferruginosos y aguas muy cargadas de carbonato de 
cal, resultando una roca dura y tenaz. 

Ija brecha caliza así constituida, es indudablemente de origen más 
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moderno que la azul compacta, y debida á los arrastres mecánicos de 
la superlicie, con la preexistencia de las cavernas donde se acomoda* 
ron para formar la roca. 

El corte anterior, lomado en uno de los tajos donde el sendero se 
separa del cauce de la rambla, da una idea del fenómeno indicado. 

Entre las grietas que suelen verse en la caliza, hay gredas ferru- 
ginosas y algún mercurio, lo cual ha dado lugar á explotaciones sin 
éxito en varias ocasiones. 

En la orilla derecha de la misma rambla, junto al gran codo de 
su cauce, asoma la caliza debajo de la pizarra arcillosa, que la en- 
vuelve, y se halla en grado avanzado de descomposición, formando eje 
antirlinal;.sin que en la orilla opuesto se vea otra cosa que caliza. Este 
hecho demuestra concordancia entre ambas rocas, según lo indica la 
figura 4 del corte descubierto por la rambla. 




Fig. 4.— Corte natural en la Rambla de la Aloaiceria. 
p. Pisarrab filadiformes.— r. Caliza doloritica. 

Después de las Angosturas, se reconocen hasta Albuñol algunas 
capas de caliza entre pizarnis semejantes á las descritas anterior- 
mente, sin más variación que hallarse en un grado de descomposición 
muv avanzado. 

Albuñol está sobre los Uladios ó pizarras arcillo-talcosas de es- 
tructura hojosa, acompañadas de venas de cuarzo y con buzamiento 
hacia el S. En la parte N. del pueblo existe un manto de caliza ter- 
rosa, amarillenta, de origen moderno; y á muy corta distancia, en la 
llamada Cumbre de los Cristales, una gran masa de yeso compacto, 
entre la caliza semejante á la de las Angosturas. El yeso es de color 
blanco sucio, gris y también verdoso, conteniendo este último en su 
pasta, pequeñas guijas redondeadas. La caliza está en estratificación 
concordante con los predichos Uladios, siendo difícil apreciar la di- 
rección de los estratos por el gran trastorno en que se hallan. La zona 
en que predomina la roca caliza sobre los fíladios en ella intei*estrati- 
íicados, se extiende por el N. hasta un kilómetro de Los Galvez, y por 
el 0. hasta más allá del meridiano de Afornón; habiendo en ella al- 
gunos otros yacimientos de veso como el antes citado. 

n 
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LÁM. 2. 

1 Belbmnitbs BlaIíWillki, Wollz. 

2 á 8 Helem.^itbs gaxaliculatus, Schiot. 

9 Bklbmnitks apiciconus, Blain. 

10 y 11 Variedades de Bklemnites Hlainvillei, Wollz. 

12 Bklbmmtb-íglavatijs, Blain. 

13 á 17 Variedad de Bblbmmtbs hastatus, Blaia. 

18 á 20 Bblbm.xites oilatatus, Blain. De uq ejemplar del neocomiense de 
Mancha-Beal (Jacn). 
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El! la rambla de Albudol la caliza de color gris se hace á veces 
cristalina, y á cierta distancia, siguiendo sus afloramientos la dirección 
del cauce, tuerce hacia el 0., formándolas capas un ángulo muy pro- 
uunciado. La distinta composición de las rocas permite ver en aquellos 
silios más claramente los pliegues de las capas en sentido más ó menos 
oblicuo á su dirección: observándose buzamientos al SE. y S.SE. 

En Los Galvez nHernan los (iladios con otra roca estratiforme de 
textura granuda y color pardo, que parece corresponder á la micaci- 
ta, y el carácter del cuarzo en venillas continúa también por aquellos 
sitios. 

Más arriba, los liladios se hacen más talcosos y relucientes, así 
como también las capas intermedias de la roca granuda que referimos 
antes á la micacita, asemejándose el terreno por su aspecto, al de 
ciertos parajes del azoico; pero no hemos reconocido caracteres bas- 
tantes que nos decidan á hacer una separación para la pequeña zona 
en que esto se observa, y que alcanza por el N. hasta más allá de Al- 
bondon en el cerro del Molino del viento. 

Hacia la parte occidental de Albondon hay también afloramientos 
de CÁiliza con yeso entre los filadios, y tan luego se deja al S. el cerro 
del Molino del viento, son las rocas menos talcosas y brillantes y en 
un todo análogas á las de Los Galvez y Albuñol. El extenso horizonte 
que desde aquellas alturas se divisa, en las laderas meridionales de la 
sierra Contraviesa, debe ser de las mismas pizari*as, cuya poca du* 
reza permite una pronta descomposición, resultando una tierra de 
color pardo que los naturales tienen bien cultivada; siendo de admirar 
los extensos viñedos que cubren aquel escarpado suelo, donde es 
preciso agarrarse á cada instante para no caer. 

En la parte septentrional de la Contraviesa, según vimos desde el 
camino de Notaez, subsisten siempre las pizarras hojosas arciUo-tal- 
cosas, con algunas capas de micacita, y aunque menos frecuentes, 
otras de pizarra arcillosa con diversos tintes. 

En el álveo del rio de Cádiar las rocas granatíferas de Sierra Ne- 
vada asoman al través de los (iladios paleozoicos de la Conlraviesa, los 
cuales continúan en Notaez y hasta el promedio de la distancia que 
separa este pueblo del de Busquistar, por donde pasa la línea de sepa- 
ración con los materiales azoicos de la Sierra Nevada. 

A la izquierda del camino por nosotros seguido en la parte que 
acabamos de describir de la Contraviesa, existen capas de caliza junto 
á Torbiscou, que por lo visto se extienden poco al E.: fueron estudia- 
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das por el distinguido geólogo austríaco Richard von Drascbe <i\ el 
cual dice que en la umbría que baja de la cortada rambla de Torbis- 
con, hay repetidos cambios de bancos de caliza cristalina de color 
gris, y de los fíladios ó pizarras talcosas muy desagregadas, alzándo- 
se precisamente delante del pueblo una gran masa de caliza. En este 
punto, añade, se adquiere el convencimiento de que las capas de ca- 
lizas están interestratiíicadas con las pizarras talcosas, y se confirma 
aún más esta opinión caminando desde Torbiscon por Lanjaron y Ve- 
lez á Motril. 

Nosotros hemos citado ya varios puntos en donde tiene lugar tal 
circunstancia, y otros muy notables iremos señalando de los que re- 
conocimos en nuestros viajes, y donde tiene lugar tan interesante 
hecho, pues viene á demostrar son contemporáneas ambas rocas. 

En la margen derecha del rio de Cádiar, lo mismo que entre Mai- 
rena y Murtas, el color del terreno es violela-rogizo y verdoso muy 
vivo, contrastando de una manera muy singular con el más apagado 
y parduzco con que por regla general se muestran los detritus al otro 
lado de la Con traviesa. 

Tan especial carácter de la zona que desde Lanjaron se extiende 
hasta más allá de los límites con la provincia de Almería, llamó des- 
de luego nuestra atención, y más de una vez nos hizo pensar en 
ciertas formaciones secundarias. Mas cuando con detenimiento es- 
tudiamos en diversos sitios los fíladios y calizas con ellos interes- 
tratificadas, no hallamos otra variación que la ocasionada por el me- 
tamorfismo decoloración, debido, sin duda, á la aparición de las sus- 
tancias minerales ferruginosas, cupríferas y mercuriales que son obje- 
to de explotación en diversos puntos de la citada zona ^2) donde también 
hay rocas modernas localizadas en ciertos parajes. 

En Notaez, por ejemplo, los materiales de la formación que des- 
cribimos, tienen muy poco espesor y se encuentran en girones denu- 
dados, dejándose ver las rocas azoicas subyacentes en muchos puntos. 
Junto al pueblo, recogimos ejemplares de un filadio de color de flor de 
albérchigo con chispas de mica, blando, hojoso y satinado; existien- 
do delgadas capitas de cuarzo entre los planos de los estratos. Caliza 



(1) Boletín de la Comisión del Mapa geológico de España^ tomo VI, pág. 364. 

(2) En la colección de rocas que recogimos, y que se conserva en los ga- 
binetes de la Comisión del Mapa, pueden estudiarse las diversas especies 
qae vanos mencionando en esta Reseña. 
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brechifonue de origen evidentemente más moderno se encuentra con 
frecuencia formando mantos más ó menos extensos, y la contem]K)- 
ránea de los flladios constituye importantes afloramientos á uno y otro 
lado del pueblo. Por el E., y según una línea cuya dirección aproxi- 
mada es de O.SO á E.NE., se eleva formando grandes crestas y pre- 
cipicios en Gastaras, Nieles, Narila, Timar, Yegen y otros de los di- 
versos pueblos que tienen su asiento al pié de la Sierra Nevada, en- 
volviendo también en mucbos puntos masas de yeso, como vimos su- 
cede en las capas de Albuñol y otros parajes ya nombrados. La caliza 
por estos sitios es í'i veces esponjosa y de color amarillento, ó com- 
parta de color de miel, otras es blanca ó azulada y más ó menos do- 
lomítica; la fractura, generalmente, muy desigual, siendo difícil de 
formatizar los ejemplares. Hacia el 0. se extiende basta la sierra de 
Lujar, en donde constituye, casi por sí sola, el enorme promontorio 
de tan alta montaña. 

Marchando por el camino de la Ferreirola á Orgiva, y después de 
pasar el rio de Trevelez, en las pendientes laderas de su margen iz- 
quierda, se eucuentra también la misma formación, acompañando á 
los fíladios de color morado otros blancuzcos y los de color de plomo, 
en un todo semejantes á los de la sierra Contraviesa, asi como también 
otra roca brillante y pizarrosa con ellos interestratiGcada, análoga á 
la que vimos en Los Galvez. Este es uno de los sitios más apropósito 
para adquirir convencimiento del sincronismo de las rocas de uno y 
otro lado del rio Cádiar. La caliza, con diversas variaciones en los 
cai*actéres físicos y en la composición, acompaña también á los cita- 
dos liladios, siendo fi'ecuente la dolomítica de color azulado, y aunque 
más rara reconocimos otra variedad arcillosa de color amarillo sucio, 
constituyendo una verdadera marga. La dirección de los estratos es 
sumamente difícil de comprobar, lo cual no tiene nada de extraño 
dado el gi*an trastorno en que se encuentran y los repetidos pliegues 
que forman. 

Siguiendo la vereda de las salinas de Orgiva á Rubite, para cru- 
zar la divisoria entre las sierras Contraviesa y de Lujar, tan luego se 
dejan los flladios de las salinas, se encuentra la caliza cortada preci- 
samente en el cauce del rio, elevándose en imponentes tajos por uno 
y otro lado y presentando grande espesor; pues en el trayecto que 
hay hasta la venta del Puerto, sólo reconocimos entre ella algunos 
delgados estratos de la pizarra morada hojosa . 

Hasta el pueblo de Alcázar y Uargís se repite la alternancia de 
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filadlos y caliza, cuya interestratifícacion se ve bien claramente; ad- 
virlíéndose ademas que mieutras las capas de caliza se extinguen 
lentamente hacia la parte oriental del camino, aumentan de espesor 
por el rumbo opuesto hasta juntai*se y confundirse á no larga distan- 
cia en la mole inmensa de la quebrada sierra de Lujar. Por lo que 
respecta á las pizarras hojosas ó iiladios, sucede precisamente el caso 
inverso, viéndoseles desaparecer en las laderas occidentales de la 
sierra, donde ya toda la roca es caliza, y abundante la variedad do- 
lomítica. 

En las escarpadas laderas de la rambla de Alcázar vimos cambiar 
el buzamiento de las capas al SE. y volver luego al NO. como más 
atrás de la Venta. Filadios de un color verde, debido sin duda á la 
presencia de la cloríta, acompañan á los de color morado ó gris, y 
junto á Alcázar, en tajo casi vertical, una capa caliza se ve interés- 
tratificada con los filadios verdes, hojosos y satinados, cruzados por 
venillas de cuarzo en forma reticulada, siendo el buzamiento al NO. 
con unos 45**. En el barranco que afluye por la margen izquierda de 
la rambla, frente al pueblo, existen también canteras de yeso. 

En los puertos de Alcázar se ven siempre los filadios de color 
verde ó gris, acompañados de venillas de cuarzo y acusando repeti- 
dos cambios de buzamiento, cruzándose sin otros accidentes dignos 
de anotarse la divisoria de la sierra, y sólo en las inmediaciones de 
Rubite, al descender de ella, \inios en una estrecha faja alternar con 
los filadios capitas delgadas de una caliza de color de ante, y también 
una profunda grieta irregular de unos diez centímetros de an- 
chura, desgarrando las capas en una corta extensión; siendo proba- 
ble esté relacionada la grieta con los fenómenos dinámicos de los ter- 
remotos, cuya acción máxima pertenece precisamente á aquella zona 
de terreno. 

La misma formación de filadios se extiende hacia Polopos, Sorvi- 
lán y hasta la misma costa, en donde constituyen las acantiladas ori- 
llas del mar Mediterráneo. 

Al 0. de Guálchos se desprende una notable estribación de la 
sierra de Lujar, denominada loma de Jolucar, en donde los aflora- 
mientos de la caliza y dolomía se intercalan con los filadios, constitu- 
yendo las alturas del cerro del Conjuro y las escabrosas crestas de 
Castell de Ferro y Calahonda, en la costa. 

En la parte más baja, ó sea junto á la rambla de Avencoraiza, las 
pizarras arcillo- talcosas de estructura hojosa, interestratificadas con 
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caliza más ó menos dolomitica, dura, sacarina y de fractura muy des- 
igual, se descomponen en una tierra suave y untuosa, de color viole- 
ta-rojizo; lo cual da al suelo un aspecto semejante al de la zona de 
Lan jaron, y al del la sierra de Gador. 

Un manto de caliza brechiforme cubre los afloramientos en cier- 
tos sitios; pero siempre se comprueban como infraestratum las mis- 
mas rocas, y entre los lechos de iiladios venillas y delp[adas capas de 
cuarzo blanco. A veces la caliza contiene mica, pasando asi á un ver- 
dadero cipolino. En Guálchos, el buzamiento délos filadios es al NO., 
veriGcáudose también cambios anormales por causa del trastorno de 
las capas. La brecha ciiliza, en la que se ven pedazos angulosos de la 
compacta inferior, se extiende más allá del pueblo hacia el 0., pre- 
sentando á veces un aspecto escoriáceo. 

Con filadio, y algunas capas de caliza blanca cristalina ó azulada 
sacarina, interestratiGcadas, se sul)e la pendiente ladera de la loma 
de Jolúcar, cuya parte alta es de caliza compacta, hasta la falda occi- 
dental, donde vuelven á aparecer los (iladios con buzamiento contra- 
rio al que presentan en la oriental, debiendo existir un eje sinclinal 
hacia el cerro del Conjuro. Entre los esti*atos gruesos de caliza hay 
otros muy delgados y plegados, circunstancia notable que llamó nues- 
tra atención. 

El corle trazado por la loma de Jolucar desde Guálchos, seria el 
siguiente: 

.1 8 

qO e O 
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Fír. 6.~Cort6 por la loma de Jolacar. 

h. Brecha caliza Caatemario. 

c. Calila \ pnie<jj55ieo. 

Pasada la divisoria, las capas de iiladios del contacto de la caliza 
buzan al E. 20** S., con el cual se mantiene, como más constante, en 
la llanura recorrida hasta Motril. 

Motril está sobre la pizarra arcillo-talcosa, la cual en la parte N. 
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del pueblo buza al 0. S^'S., y contiene, como sucede generalmente, 
las venillas de cuarzo entre las hojas de los estratos, los cuales afec- 
tan inclinaciones fuertes. También la caliza brechiforme, de más mo- 
derno origen, constituye manchoncitos sobre las rocas esenciales del 
sistema, y la azul compacta forma algunos estratos concordantes con 
ellas. 

Como á dos kilómetros de Motril, por la carretera de Velez, la pi- 
zarra es muy hojosa, blanda, suave al tacto, lustrosa y de color gris 
azulado; presentando, en las caras de fractura, ligeras ondulaciones 
y cuarzo blanco en delgadas é irregulares venillas. Las litoclasas fa- 
cilitan el fraccionamiento de las capas en diversos sentidos, y ademas 
se comprueban otras grietas semejantes á la que vimos junto á Rubi- 
te, que manifiestan conmociones violentas y recientes en aquella ator- 
mentada región de los terremotos, pues no de otro modo se explica su 
irregularidad y el hallarse todavía abiertas en ciertos parajes. El bu- 
zamiento de las rocas parece sei 0. 50° S., y el suelo es sumamente 
escabroso por los numerosos y profundos barrancos que allí se en- 
cuentran. 

Hasta las cercanías de Velez constituyen la formación, los filadios 
ó pizarras de base arcillosa y más ó menos talcosas, con algunos ban- 
cos de caliza; pero á medida que se aproxima la sierra de Lujar, pre- 
pondera esta roca sobre aquella, presentándose con variaciones de co- 
loración, estructura y composición. La variedad dolomític^es bastan- 
te abundante, siendo el color más frecuente el negruzco ó azul claro, 
textura sacarina y fractura muy desigual. Hay otra de color blanco 
amarillento, textura compacta y fractura concoidea, que se asemeja á 
ciertos mármoles, y teñida también en rojo, según manchas ó vetas 
que la dan un bello aspecto. £1 mismo Velez se halla construido so- 
bre la caliza, la cual constituye casi por completo el gran promonto- 
rio de la sierra de Lujar; pues los estratos de pizarra, interestratili- 
cados con ella, son pocos y de escaso espesor desde la margen izquier- 
da del río, viéndose especialmente algunas manchas más importantes 
en la parte inferior, junto al mismo cauce. Esto hace aparecer la ca- 
liza como superior en algunos sitios; pero si recordamos lo que se ve 
en el corte de Guálchos al cerro del Conjuro, nada más probable que 
esta circunstancia sea debida, como allí, á los pliegues de las capas, 
cuya naturaleza más resistente ha impedido un desgaste tan activo 
como el de las pizarras. En tal concepto, desaparecen las dudas que 
se originan con respecto al sincronismo de estas especies distintas 
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de ro4*^s, cuando aisladamente se estudian las sierras de Gador, Lu« 
jar y otras; pero extendiendo las investigaciones á sitios menos eleva- 
dos, y donde las masas de caliza son menos pótenles, la interestrati- / 
Gcacjon de las mismas es manifiesta, resultando por lo tanto ser con- 
temporáneas y de la misma formación. 

En la margen derecha del rio Guadalfeo, junto á la sierra de Lujar, 
los filadios son más abundantes que las calizas, y esto pai*ece com- 
probar la idea que en otros muchos punios nos ha sugerido la ma- 
nera de presentarse estas entre las pizarras. Según lo que hemos ob- 
servado en la provincia de Granada, y en las de Huelva y Badajoz, 
tanto en lo referente á las calizas, como en las cuarcitas de Bilobites 
de la región septentrional de esta última provincia, los sedimentos 
que les dieron lugar debieron estar locahzados en distintos puntos, 
siendo producto de manantiales petrogtuiicos, que una vez depositados 
en el fondo de aquel mar sihiriano, se extenderían mezclándose más 
ó menos con los limos arcillosos de las pizarras, y en tal concepto, 
la consecuencia de las repetidas alteraciones y trastornos experimen- 
tados por los materiales que constituyen la formación, tenia que ser 
lo que hoy vemos á favor de las roturas que han dejado al descubier- 
to los bordes de las capas, apareciendo las calizas en manchas aisla- 
das, cuya importancia debe de estar naturalmente en relación con el 
caudal de la fuente que les dio origen. 

Otro ejemplo de caliza claramente interestratificada con los fila- 
dios se encuentra marchando rio arriba desde Velez, junto al túnel 
de la carretera y dentro del mismo. En el corte de la carretera se 
muestra la caliza con espesor de unos 60™, después la pizarra talco- 
arcillosa de hoja curva lustrosa y blanda en faja de unos 100™, lue- 
go, y concordante con ella, otra faja caliza, dura, compacta, color 
azulado y fractura astillosa en 50™; sigue después la pizarra y más 
adelante una cuna de caliza rosácea brcchiforme con cantos de la 
azul compacta, buzando todas al SO. 

Las calizas de la sierra de Lujar se extienden al 0. formando 
las empinadas crestas de las escabrosas sierras de las Guájaras, con- 
servando los mismos caracteres y habiendo dado lugar con sus de- 
tritus y un cimento arcillo-calizo-ferruginoso al manto de brecha ca- 
Uza tan frecuente en todos los derrames donde abundan aquellas 
rocas. Estas brechas modernas son muchas veces tan compactas que 
admiten pulimento» dando entonces lugar á un bello mármol. 

En las inmediaciones de Izbor, los filadios son de color verdoso y 
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endurecidos á veces por la sílice, la cual se muestra también en venillas 
que se acomodan en los estratos, siguiendo de preferencia las litocla- 
sasde los mismos. Otras veces el carbonato decaí da lugar á íiladios 
calíferos, y en todos los casos el trastorno de las capas es tal, que di- 
fícilmente puede comprobarse debidamente su dirección. Cerca de 
Izbor nos fué posible apreciar en ellos la dirección N. 40'' 0., siendo 
el buzamiento más constante hasta Vélez, hacia el tercer cuadrante. 
Las pizarras del contorno producen en su descomposición una tierra 
muy pegajosa, de color negro azulado, á la que también llaman lúu- 
na en la localidad. 

En las cercanías del S. de Lan jaron, la formación paleozoica tie- 
ne poco espesor, dejándose ver algunos afloramientos de las rocas 
azoicas grana tíferas de Sierra Nevada. En los desmontes de la carre- 
tera, entre Tablate y Lanjaron, la caliza de color blanco-azidado pre- 
senta muchas grietas, estando rellenas las de ciertas dimensiones por 
una brecha caliza, compuesta de cantos angulosos desprendidos de la 
que le sirve de caja. En las inmediaciones del pueblo tomamos el si- 
guiente corte que muestra este fenómeno, y otro análogo vimos entre 
las pizarras al S. del túnel de la carretera de Motril, según indica- 
mos anteriormente. 




FiflT. 6.— Corte de nn talud de la carretera, inmediaciones de Lanjaron. 

e*. Brecha calisa Moderna. 

0. Caliza Paleoxóioa. 

A veces se comprueban en la caliza brechiforme vetas de arago- 
nito, fibroso ó formando agujas en grupos radiales; circunstancia que 
ya fué notada por Draschc cuando practicó sus estudios por aquellos 
sitios. Este geólogo, al expresar que detrás de la rambla occidental de 
aquel lugar se presenta una alternación de capas de caliza y de filadio, 
cuyo espesor llega á 30 centímetros, añade, que si pudieran existir 
dudas acerca de la íntima relación de la caliza con los íiladios, des- 
aparecerían por la observación de dicha localidad. 

Las aguas ferruginosas y calcáreas son muy abundantes en Lan- 
jaron, y actualmente se están formando grandes capas de toba caliza 
terrosa, de color amarillo, en los puntos por donde corren. 

En las afueras del pueblo, por el camino de Orgiva, existen cante- 
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ras de yeso en el peñón de este nombre. El yeso es compacto, de co- 
lor blanco sucio y arma en masa de forma irregular entre la caliza 
dolomíüca de color negruzco, sacarina y á veces fétida que se frac- 
ciona fácilmente en un sin número de pedacitos pequeños cuando se 
golpea con el martillo para formatizarla en ejemplares; y es en un todo 
semejante á la que hemos visto en las sierras de Baza, Gor, Huétor y 
otros puntos. 

El adjunto corte, tomado en ei tajo donde están los trabajos, da 
una idea de la manera como se presenta el yeso entre la caliza. 




Fiff. 7.-~Corte de laa canteras del yeso. 

e. Caliza dolomítica Paleosóiea. 

y. Teto. 

En las superficies que forman los lechos de esta, se ven también 
ligerísimas capas de yeso, rellenando las más estrechas lisuras de la 
roca, formando una ligera costina, cuyo origen debe de ser posterior 
al de la caliza y probablemente por precipitación química, pues de 
otro modo no se comprende su presencia en la forma que afecta. 

También los filadios, en grado avanzado de descomposición, se 
intercalan con las capas calizas que se hallan cortadas por las ram- 
blas de Orgiva, en cuyas inmediaciones reconocimos las micacitas gra- 
natiferas en reducidos espacios, como infraestratum de las anteriores. 

En Carataunas vimos asimismo el yeso entre calizas semejantes á 
las de Lanjaron, y los filadios talco-arcillosos sumamente descom- 
puestos; y más allá, siguiendo por el camino de Capileira, la caliza 
compacta de color azulado se encuentra tan impregnada de óxido rojo 
de hierro, que á veces constituye una verdadera mena de este metal: 
fenómeno debido sin duda al metamorfismo de la roca caliza por el 
contacto de aguas ferruginosas. 

Al E. de Carataunas el buzamiento de las capas es al iN. 40"^ E. 
Los Aludios por estos sitios son de color violeta claro ó rojizo, y en su 
descomposición producen la tierra á que los naturales llaman launa. 

Dj*asche dice haber visto entre los filadios de algunos sitios de es- 
ta región, capas de esteatita pura ^^K 



(i) Boletín de la Comisión del Mapa geológico, de España, t. Vf, pág. 366. 
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Entre la orilla derecha del rio Guadalfeo v el limite 0. de la de- 
marcación provincial, teneiuos también reconocida la misma forma- 
ción de las Alpujarras, como se demuestra por los siguientes datos, 
obtenidos en los itinerarios que hemos seguido desde Velez de Be- 
naudalla para Almufierar, y de éste hacia el N. y sierras de la Almi- 
jara y Tegea. 

Desde Velez hasta el rio de las Cuajaras casi todo es caliza, pues 
tan solo algunos estratos de pizarra talco-arcillosos, ó arcillo-talcosa, 
se presentan interestratificados con ella. Es compacta ó sacarina, de 
color azulado más ó menos oscuro, y también blancuzco, siendo en- 
tonces más cristalina, de fractura desigual ó astillosa, y se fracciona 
fácilmente en trozos angulosos. En las orillas del río forma tajos ver- 
ticales de grande altura, que son otros tantos precipicios y un cons- 
tante peligro para los que circulan por aquellas montanas. La eslra- 
liflcacion no es generalmente distinguible, pero en la margen izquierda 
del rio afecta capas bien regladas cuya dirección es al N. 40° O. con 
buzamiento de 5U° al S. lU^ E. Los üladios contienen numerosas 
vetillas de cuarzo, á la manera de lo que hemos referido para otros 
sitios de nuestros itinerarios. Hacia el Oeste se extiende la misma for- 
mación que cruzamos al ascender á la sierra desde la pintoresca po- 
blación de Almuñécar, y constituye la escabrosa sierra de la Almija- 
ra, donde contiene minerales de plomo y zinc que son objeto de ex- 
plotación. 

Al N. de Jete, la loma titulada Entre-sierras, es toda de caliza se- 
mejante á la de las Cuajaras, Lujar y demás sitios ya descritos. La 
textura de esta roca es tanto más cristalina cuanto mayor es su blan- 
cura, y es solo sacarina ó compacta cuando conserva el tinte azid, en 
cuyo caso suele ser también (íladiforme, como en seguida indicare- 
mos. Por la observación del sin número de circunstancias que acom- 
pañan á esta roca, se adquiere el convencimiento de que los diversos 
caracteres que hoy presenta, no son los propios é inherentes á su 
formación, sino que por el contrario, son modificaciones debidas á 
causas posteriores, habiendo debido influir poderosamente los agen* 
tes del metamorfismo, cuyos efectos inequívocos han impreso su se- 
llo de una manera marcadísima en las regiones que estamos descri- 

* 

hiendo. 

Entre el pequeño pueblo de Jete y la venta de Bernardino, por 
ejemplo, las rocas se hallan en un estado tal de trasformacion, que 
muchas veces se buscan en vano los caracteres más comunes en las 
4i 
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del sistema azoico ó en las del inmediatamente superior, siendo suma- 
mente difícil obrar con acierto en su respectivo deslinde. 

La presencia de la caliza azul sacarina, parece referirlas á las que 
consideramos como silurianas; pero al encontrar entre ellas algunas 
talquitas, que en nada diGeren de las del estrato-cristalino, se duda 
con justa razón del lugar que deben ocupar en la serie geognóstica. 
Los estratos están ademas quebrantados y en gran trastorno, for- 
mando pliegues y cambios de buzamiento, siendo al NE. el más fre- 
cuente, con ángulos menores de 45*. En la proximidad de la parte 
más alta de la sierra, por el cerro Jaloche, la variedad de caliza azul 
se presenta en capas gruesas y también en delgadísimos estratos, ase- 
mejándose entoncx^s por su estructura á los (iladios. Innumerables 
fisuras fraccionan la caliza blanca de tal modo, que se desprende en 
pequeñísimos pedazos angulosos, lo cual se ve bien en las cumbres 
del citado cerro, donde los torronteros de detritus cubren el suelo y 
cauce de los barrancos, produciendo un efecto semejante al de las gran- 
des granizadas. 

El elevado cerro conocido por las Vueltas de Álmuñecar, donde el 
camino es de gran pendiente y da repetidas vueltas, está formado por 
la misma caliza blanca grieteada y sacarina, que en su falda septen- 
trional pasa á la azul, inclinando los estratos al NE. El mismo hori- 
zonte geognóstico, con sus diversas variedades de caliza, se extiende 
por los llanos de la Venta Marina y hasta la del Fraile, donde la cali- 
za blanca, también muy fraccionada, constituye la llamada Peña del 
Águila. En la solana de la cumbre, las talquitas azoicas son el in- 
fraestratum de estas calizas, así como también de la caliza miocena, 
según se ve en la figura 8.* 
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Fig 8.— Corte por la cambre del A^aila. 

t. Calizas marinas Mioceno. 

e. Caliza Paleozoica. 

m. Micacita Azoica. 
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Si, pues, en esta región de la de Granada sucede lo propio para ro- 
cas Iriásicas y silurianas, el caso presente, lejos de introducir con- 
fusión, sería un carácter más para considerar las calizas y pizarras 
del trayecto citado, como contemporáneas de las que constituyen las 
montañas de las Alpujarras y sierras de Tegea, Gor, Lucar, etc. 

En la proximidad del Molinillo, en la citada carretera, pueden 
apreciarse las mismas circunstancias, es decir, que con la caliza estra- 
tiforme vienen delgadísimas capas de aspecto pizarroso y también la ca- 
liza micáfera semejante á la de Lanjaron, sierra Almijara y otros pun- 
tos del sistema, que sería prolijo enumerar. En el punto conocido por 
los Dientes de la Vieja, la descomposición de la caliza ha producido 
en ella formas caprichosas y un suelo escabroso, viéndose también las 
citadas pizarras y alguna arenisca más ó menos roja, como acompa- 
ñantes de la caliza que siempre es la roca predominante del sistema 
por aquellos sitios. Más al E., y después de la venta, también recono- 
cimos la variedad de caliza fétida de color negruzco con vetas blan- 
cas, semejante á la de Lanjaron, y la fajeada de blanco y azul; en 
una palabra, la serie completa de lo que llevamos descrito del sis- 
tema. 

Desde las inmediaciones de Huétor, la variedad dolomitica se en- 
cuentra en un grado de descomposición tal, que produce una espesa 
capa de arena calífera detrítica, que dificulta en muchos sitios el 
apreciar los verdaderos caracteres de la roca. 

Según Drasche (lomo citado del Boletín), la rambla Seca, que se en- 
cuentra al N. de Dúrcal, tiene su cauce precisamente en caliza do- 
lomitica, de color blanco azulado, y es de tan poca coherencia, que 
apretándola con la mano se deshace en pequeños granos angulosos, 
los cuales están cimentados en la roca por una sustancia blanca pul- 
verulenta. 

Por el camino de los Neveros la roca -caliza se presenta con carac- 
teres análogos, siendo de color blanco, azulado ó gris y la estructura 
compacta, granuda ó lamelar, y atravesada por vetillas blancas de 
la misma sustancia, como tiene lugar cerca del Peñón de San Fran- 
cisco, donde se hallan en estratificación concordante delgadas capas 
de caliza entre los filadios. Citando también el mismo geólogo capas 
de caliza pizarrosa y sin más espesor que el de un cartón; caso se- 
mejante al visto por nosotros al pié del cerro Jaloche. 

Otro manchón importante de rocas semejantes á las de la Alpu- 
jarra y parte occidental de la Nevada, es el que constituye el macizo 
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de las sierras de Baza y Gor. La roca que allí predomina es la caliza 
bajo las distintas formas y variedades descritas anteriormente y como 
acompañantes, pizarras y fliadios de la misma especie y composición 
mineralógica que los de los sitios que hemos dado á conocer. 

Cruzando las sierras de Gor por el camino de la fuente del Álamo, 
tan luego como se pasa aquel copioso manantial, se elevan bruscamen- 
te en la llanura las calizas (|ue constituyen tan extenso promontorio, 
en un todo semejantes á las de la Almijara y Huétor, acompañadas de 
masas de yeso que son objeto de explotación. La caliza es de color 
gris azulado más ó menos claro, atravesada por otra en vetas blancas, 
siendo á veces negra, de aspecto terroso, ó bien dura, y generalmente 
muy quebradiza, rompiéndose fi'icilmente á los golpes del martillo, en 
pedazos menudos é irregulares, con tendencia á formar trozos rom- 
l)oédricos, de textura granuda ó compacta, siendo fétida la variedad ne- 
gruzca y más ó menos dolomíticas todas. El yeso forma masas entre 
ellas, no distinguiéndose la estralilicacion, y se hallan también algu- 
nos lechos de tiladio morado ó verdoso, y oíros muy delgados de caliza. 

Al NO. de Gor, hacia el cerro del Carrascal, aflora la caliza azul- 
negruzca de grano íino, mate ó vsacarina que da viva efervescencia con 
el ácido nítrico; y junto al barranco del llaul y cerrillos septenlrionales 
al del Carrascal, ailom la variedad blanca y cristalina; en una palabra, 
se hallan en aquel manchón todas las variedades descritas correspon- 
dientes á las Alpujarras y al pié de Sierra Nevada. En el puerto que da 
\ista á los llanos de Uaza, couqirobanios la caliza blanca y sacarina 
en capas alternantes con la variedad de color azulado, buzando al 
S. 15° E. Por manera que la semejanza de caracteres entre las rocas 
del macizo de las sierras de Gor y Uaza, con los de las de Lujar, Te- 
gea, etc., es clara y manifiesta, no dejando duda acerca de su sincro- 
nismo. 

En las inmediaciones, al E. de Freila, y á través del gran man- 
to cuaternario, reconocimos, en un pequeño afloramiento, caliza seme- 
jante á la de Gor, lo cual pone de manifiesto la mayor extensión del 
sistema hacia los valles cubiertos hoy por los sedimentos más mo- 
dernos. 

Por último, y como el más septentrional de la provincia, se pre- 
senta el manchón de las sierras de Oria y Lucar en donde se recono- 
cen rocas en un todo semejantes á las de Gor, las cuales descansan en 
las del sistema estrato-cristalino de Pozo-Iglesias, siendo á su vez el 
infraestratum de la formación terciaria de Cúllar de Baza. 
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Del gran macizo montañoso conocido por sierra de las Estancias 
en la provincia limítrofe de Almería, y del cual son estribaciones las 
de Oria y Lucar, tan solo las últimas laderas de estas, que vierten 
sus aguas á los ríos de Gor y Cúllar, cori*esponden á las de Granada; 
fracción bien pequeña si se compara con la extensión del conjunto. 
Por ello y para el completo conocimiento de las rocas que la consti- 
tuyen, y sus relaciones con las de otros sistemas, será preciso acudir 
á la correspondiente descripción de la parte septentrional de aquella 
provincia <i^ . 



ÉPOCA SECUNDARIA. 



SISTEMA TRIÁSICO. 

Dados los caracteres con que las rocas del período triásico se 
presentan en la parte meridional de nuestra Península, no cabe duda 
de que en la provincia de Granada existen rocas pertenecientes á tal 
período, por más ((ue no bayamos logrado bailar en ellas todavía res- 
tos de seres organizados, base positiva para la clasilicacion de las for- 
maciones. La extensión de las capas, aun en los puntos donde se ma- 
nifiesta en más amplio espacio, no es muy grande, siendo pasible que 
tal circunstancia sea debida al poco espesor de esta formación dentro 
de la provincia; y no deja de tener cierto fundamento esta idea, si se 
tienen presentes los casos en que, tanto en las Alpujarras, como eu 
las estríbaciones de la Sierra Nevada, suelen bailarse restos de con- 
glomerados cuarzosos y areniscas, semejantes á los que en las inme- 
diatas provincias de Málaga constituyen la base del precitado sistema, 
los cuales se presentan á veces como interestratificados entre las ro- 
cas de más antigua formación; circunstancia que, sin más anteceden- 
tes, pudiera inducir á errores, por lo que respecta á la edad de las 
rocas donde bailaron su asiento. 

En el mapa en bosquejo que acompañamos, se índica en el campo 
de Loja el más extenso mancbon tríásico de la provincia; pero abriga- 
mos el temor de que las rocas triásicas no sean las que más predomi- 



(1) Boletín de la Comisión del Mapa Geológico^ tomo H. 
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LÁM. 8. 

Figí. 

1 á 2 Ammomtf.s Masseanus, Orb. 

3 y i Ambiomtes muticus? Orb. Molde procedente do Velcz-Rubio. 

5 y 6 Ammonites sub-Valdam, oob. De un ejemplar procedenle de Velez- 

' Rubio. 

7 y 8 Ammümtbs Reguardi, Orb. Individuo joven procedente de la misma 

localidud. 
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1 y 2 Ammomtrs caprigornus, Schiot. 
3 V 4 Ammomtks MARGAniTATCS, Orb. 
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neo eu la circunscripción señalada, donde hemos reconocido ademas 
sedimentos del terciario medio y del posplioceno, y también unas pi- 
zarras y arcillas pizarrosas, cuya avanzada descomposición y confusos 
caracteres, no nos han permitido referirlas á formación determinada, 
pero que presumimos sean más antiguas. 

Los asomos de rocaliipogénica, de la especie diorítica, son tan fre- 
cuentes en aquella zoaa, que inclinan á buscar la explicación del tras- 
torno V confusión de caracteres en el metamorfismo de contacto, de- 
bido á aquellas; pero tales efectos no pueden referirse á semejante 
causa, desde el momento en que rocas lúpo^énicas de la misma espe- 
cie afloran en un sin número de puntos á través de los materiales ju- 
rásicos fosilíferos del NO. de la provincia, sin que el carácter mine- 
ralógico ni el paleontológico difieran notablemente del que presentan 
á gran distancia de los sitios en donde las indicadas rocas asoman. 
Creemos, por lo tanlo más posible, que la confusión y trastorno que 
eu la citada zona se advierte, tenga por causa la presencia de rocas 
pertenecientes á distintas formaciones, y que no alcanzando grande 
espesor los materiales triásicos, dejan ver en las partes denudadas 
otros preexistentes, y que por mutuo contacto se babrian enmascarado 
sus caracteres propios. Hecbas estas observaciones necesarias, en nues- 
tro concepto, para no introducir ideas erróneas, trataremos de hacer 
el estudio petrológico de las rocas, que consideramos pertenecientes 
al sistema triásico. 

El manchón más occidental donde aparecen la arenisca roja, la ca- 
liza dolomítica y las margas, está limitado, al Sur por las calizas jurá- 
sicas, desde el cerro Gibalto basta los Hachos de Loja, extendiéndose 
luego por el Norte hasta la Zagra y sieiTas de Algarinejo, y quedan- 
do cubierto en los límites con la provincia de Córdoba por un man- 
chón terciario. Penetra en aquella provincia, según la faja que circun- 
da la sierra de Iznájar, y se extiende por la de Málaga, por entre Vi- 
llanueva de Tapia y el cerro Gibalto. 

Prescindiendo por ahora de la descripción de los manclioncillos 
de rocas reconocidamente terciarias y cuaternarias, comprendidos 
entre los límites indicados, la formación triásica se manifiesta con una 
arenisca de mediana dureza, color rojo, textura granuda, fina; en es- 
tratos de variable espesor; contiene hojuelas de mira en su pasta y 
está cruzada por litoclasas que motivan el fraccionamiento según tro- 
zos romlioédrícos. Es también frecuente la caliza dolomítica de es- 
tructura compacta, dura, con fractura sumamente desigual, de color 
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blanco sucio ó amarillento, y en un todo distinta de las doloiiiíticas 
de las sierras de Gor, Lujar, Tegea, Huétor, etc. Se encuentran ade- 
mas margas pizarrosas acompañadas de bancos de yeso. 

En el cortijo de Morillo vimos afloramientos de dolomia y arenis- 
ca con los caracteres descritos, en el contacto de una pizarra de co- 
lor verde, en grado avanzado de descomposición, cuyo carácter mi- 
neralógico la identifica con ciertas pizarras silurianas. El yeso en pe- 
queños bancos, se muestra en aquellos parajes donde los asomos de 
dioiíta son frecuentes. Al Este y cercanías del cortijo, se hallan los 
manantiales salados, objeto de explotación, habiendo dado lugar á 
las salinas de Loja. También en las yeseras de Fuente Camacho, 
al S.SE. del mismo cortijo, existen yacimientos de azufre. La dolo- 
mia se halla en contacto de la diorita en la parte Norte del cortijo 
Morillo; pero los diversos restos de caliza terciaria, de aspecto más ó 
menos terroso, existente en aquellos parajes, dificultan sobre mane- 
ra el reconocimiento de las rocas subyacentes. La arenisca roja co- 
munica á los detritus su especial carácter, reflejándose ademas en las 
hojas de mica losrayos solares, circunstancia que ayuda también al 
estudio petrográfico. La dirección de las capas no siempre es fácil ob- 
tenerla: en la proximidad de Villanueva de Tapia, hacia el límite pro- 
vincial, los estratos de arenisca roja están verticales, marcando la 
dirección E. 25° N. 

En los cortijos del Arenal, de la Torre y demás que se extienden al 
\né de la sierra de Iznájar, la capa vegetal impide examinar las rocas 
del subsuelo; pero en los taludes de la carretera que cruza la forma- 
ción entre Iznájar y Loja^ están cortados los estratos y se estudian bien 
sus menores circunstancias. 

Junio al gran recodo del rio Genil, asoman las margas arcillosas 
de color verde y rojo, de aspecto lerroso, con bancos de yeso inter- 
estratificados, que allí se explotan en las yeseras de Dalerma^ existien- 
do también una salina en este sitio. 

Delgados lechos de caliza, tenidos por mica roja y pizarras arcillo- 
sas de color verdoso, son frecuentes por aquellos sitios entre las mar- 
gas terrosas de colores vivos, produciéndose continuos resbalamientos 
en las épocas lluviosas. En el kilómetro 4«^ de la carretera se hallan 
cortados tres bancos de yeso que arman enti^ marga terrosa de color 
rojo y algunas capas de caliza más ó menos compacta. En el kilóme- 
tro 7 se repiten los afloramientos de yeso, y lo mismo al final d«*l 6 y 
en el 5. 

50 



PROVINCIA DE GRANADA 6Í 

La caliza moderna, superyaccnte á las rocas Iriásicas, abunda en 
las cercanías de Loja, estando teñida por óxidos de hierro que han 
sido objeto de concesiones mineras. 

Por el camino de Loja á la Zagra se cruza también la misma for- 
mación, después de la abrupta montaña denominada los Hachos de Lo- 
ja, en el álveo del barranco Godinez. Aflora allí la arenisca roja mica- 
fera y las margas de los cortijos Balerma y Morillo, presentando por 
la variedad de sus tintes un aspecto abigarrado. En la margen derecha 
del barranco están cubiertas por calizas marinas miocenas, en una es- 
trecha zona, pero luego continúan hasta la Zagra, para ocultarse entre 
los materiales jurásicos y terciarios de aquella localidad. 

Contra la caliza paleozoica de la sierra Tegea y sirviendo de asien- 
to á la jurásica de Zafarraya, descubrió el Sr. Mac-Pherson, un pe- 
queño afloramiento de arenisca roja, y Drasche dice también haber ha- 
llado detritus de conglomerado cuarzoso en las Alpujarras y en la 
rambla seca al Norte de Dúrcal <^K 

En nuestros viajes hemos encontrado algunos conglomerados cuar- 
zosos entre las pizarras paleozoicas, que en nada se diferencian de los 
que hemos \ísto constituyendo la base del sistema triásico malague- 
ño, y precisamente fué uno de ellos al descender de la Sierra Nevada, 
á corta distancia de Mairena, por el camino deUgíjar. También en las 
cercanías de Alfacár reconocimos la arenisca roja en reducidísimos espa- 
cios como clavada en laspízarias antiguas; también en algunos puntos 
del trayecto á Diezma por la carretera desde Huétor, como oportu- 
namente manifestamos al hacer el estudio petrográfico del macizo don- 
de se ha abierto el camino. En las inmediaciones de Castril, en parte 
septentrional de la provincia, aunque con caracteres más enmascara- 
dos, parece comprobarse la arenisca roja en una roca arcillo-silícea, 
granuda, de color rojizo y deleznable, á causa del grado de descomposi- 
ción en que se encuentra; con ella vienen capas de caliza dura de color 
amarillento, otra roca pizarrosa que recuerda ciertas margas de Loja, 
y debajo arcillas con bolsadas y capas de yeso: teniendo el conjunto gran 
semejanza con el trias de Loja. Los afloramientos se ven tan solo á fa- 
vor de la cortiulura que forma el barranco por donde se desciende al 
pueblo de Castril, desde Huesear, y en el valle del rio. 

Tales son los antecedentes que hemos podido obtener acerca de los 
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materiales tríásicos, en el territorio granadino, en nuestra rápida 
campaña. 

SISTEMA JURÁSICO. 

Los materiales pertenecientes á esta formación ocupan grandes 
espacios en la provincia de Granada, reconociéndose en ellosí los gru- 
pos titónico, oolítico y el liásico, según lo indican las especies fósiles 
halladas en sus capas ^K Estos últimos grupos constituyen altas y 
quebradas montañas, con laderas muy escarpadas en el sentido de la 
rotura de las capas, resallando ademas agudísimas crestas de capri- 
chosas formas, que dan al conjunto, ya de suyo sombrío, un aspecto 
imponente, dificultando sobre manera la ascensión á los puntos más 
altos. Las rocas del gru()o inferior ó liásico, se hallan, por el contra- 
rio, en los valles más ó menos extensos limitados por las calizas de los 
grupos medio y superior del sistema, i*esultando un terreno relativa- 
mente llano por la poca magnitud de los relieves que contiene. 

Los distintos horizontes de rocas que corresponden al sistema ju- 
rásico, se hallan comprendidos en una faja ó zona de terreno que con 
dirección de NE. á SO. se extiende en toda la región septentrional de 
la provincia, siguiendo con el mismo arrumbamiento por las limítro- 
fes; es decir, que como las demás formaciones secundarias y tercia- 
rias, los materiales jurásicos se acomodaron entre la falla colosal que 
hoy separa el macizo montañoso de Sierra Morena del de la Sierra 
Nevada con sus diversas ramificaciones. Las rocas esenciales del sis- 
tema consisten en calizas más ó menos puras; pudiendo decirse, en 
términos generales, que las pertenecientes á los dos tramos superio- 
j*es sou de mayor dui'cza y colores más claros que las del inferior. 
En cuanto al carácter estratigráíico, resulta ser mucho más confuso 
en el primero que en el segundo caso; y por lo que respecta al mine- 
ralógico, se advierten variedades de calizas silíceas y aun cuarzosas 
en aquellos, mientras que en el último abundan, por el contrario, 
las arcillosas muy blandas y deleznables entre otras de mediana du- 
reza, alternando con regularidad en estratos bien determinados unas 
y otras. 



(1) A naestro compañero el Sr. D. Lucas Mallada, profesor de Paleontolo- 
gía de la Escaela especial de Ingenieros de Minas, debemos la determinación 
de las especies fósiles que hemos recogido en la provincia de Granada, y nos 
complacemos en tributarle aquí el testimonio de nuestra gratitud. 

5£ 



^HOVIlfCU BB OkANADA 53 

Se obtienen bellos mármoles de ornamentación en algunas de las 
canteras abiertas, con especialidad en las capas de colores abigarrados 
del grupo superior; y aunque la variedad de caliza litográíica no es 
agena en el inferior, su escasa dureza impide que se explote para tal 
objeto. 

No habiéndonos permitido el poco tiempo de que disponíamos 
hacer un estudio detenido de las diversas capas que constituyen el 
sistema jurásico en la provincia de Granada, nos limitaremos en el 
presente trabajo á describir con algunos detalles las observaciones 
que del conjunto hemos podido hacer en nuestros itinerarios, dejando 
para mejor ocasión y cuando las atenciones más urgentes del ser\í- 
cio lo permitan, el completar el estudio estratigrático y paleontoló- 
gico de tan interesante formación. 

Al S. de la ciudad de Loja, y después de im eje sincliual que ha 
dado lugar al cauce del Genil, se elevan, á grande altura y en escarpa- 
do promontorio, una serie de capas calizas, abundando en algunos pa- 
rajes los restos fósiles, que no dejan duda alguna acerca del período 
y grupo á que corresponden. Los sedimentos terciarios de Alhama y 
Loja descansan sobre esta formación por la parte oriental, extendién- 
dose umclios kilómetros sin interrupción por la contigua provincia de 
Málaga en el rumbo opuesto. Las direcciones y buzamientos que pi*e- 
sentan son bastante variables; por ello sería incierta, sin más an- 
tecedentes, la determinación del rumbo medio, según el cual tuvo 
lugar el levantamiento general que modiGcó su primitiva posición; 
para conseguirlo sería preciso ir más lejos, por la inmediata pro\in- 
cia, y en tal concepto las distintas variaciones, que al limitarnos al es- 
tudio de la parte más oriental perteneciente á Granada hemos hallado, 
no harían más que justificar distintos desvíos de la línea de levanta- 
miento, debidos á presiones más ó menos oblicuas á la general. Estas 
ocasionaron, sin duda, los diversos pliegues en las capas, motivo de 
tales diferencias, y las fracturas que dieron origen á los numerosos 
barrancos que hoy contribuyen á hacer más agrestes y sombríos tan 
solitarios lugares. 

Por cualquier parte que se trate de penetrar en aquel centro 
montañoso, las pendientes son sienlprc grandes y los senderos es- 
trechos y peligrosos, teniendo que ser muy lenta la ascensión y ha- 
cerse en su mayor parte á pié. 

Desde la ciudad de Loja nos dirigimos á las canteras del cerro de 
las Monjas, de donde se extraen las losas para las aceras de las ca- 
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lies, que suelen contener moldes de Ammonites. La vista de uno, 
cuando Hedamos á dicha población, nos decidió á comenzar el examen 
y reconocimiento de la montaña, por aquella parte, donde el hallaz- 
go de tan preciados restos era seguro. 

El cerro de las iMoujas se halla al S.SE. de Loja, á unos 3 kiló- 
metros, junto al abundante manantial del Manzanil, que da origen al 
arroyo que se pasa un poco antes de llegar á las indicadas canteras y 
que da riego á las fértiles huertas. 

Los moldes y vaciados de fósiles se encuentran en buen estado de 
conservación, y de ellos recogimos numerosas especies, habiéndolos de 
grandes dimensiones. También en algimas capas reconocimos restos 
de Belemnites de individuos muy pequeños, y tan pegados á la roca, 
que nos fué muy difícil obtener uno. Entre los ejemplares recogi- 
dos, han podido reconocerse las especies siguientes: Ammonües medi 
lerraneuSy Am. Iransilorius , Am. municipale, Am. groieanus^ Am. 
quaJrisulcahlus, Am, süesiücus, Am, Kolliker? y Am. Éralo? y el 
Belemniles hastalus; correspondientes al jurásico superior ó titónico. 

La caliza se presenta en estratos de poco espesor, generalmente 
de 20 á 40 centímetros; con buzamiento al N. 25® E. y unos 50® de 
inclinación. Es compacta y á voces concrecionada, decolores blanco, 
verdoso, amarillento ó rojizo, los cuales, combinados, le dan un bello 
aspecto. La ^^ireza es muy variable y depende de que sea más ó me- 
nos silícea ó arcillosa, •siendo con más frecuencia de color blanco en 
el primer caso. Su fractura es desigual y algo concoidea, y la regula- 
ridad de las capas permite extraer sillares del tamaño que se desee; 
resultando de algunas de ellas, especialmente en las de color abigar- 
rado, un vistoso mármol, cuando se pulimentan. 

Continuamos luego nuestra marcha para cruzar la montaña, 
subiendo por el áspero sendero del barranco del Peñón Prieto; pisa- 
mos en el principio de su margen derecha una caliza estratiforme, 
arcillosa, más blanda que la del cerro de las Monjas, de color verde 
claro, y que se reduce fácilmente en menudo detritus por las influen- 
cias atmosféricas, conservando las capas el mismo buzamiento que 
en el expresado cerro. En ella reconocimos algunas impresiones de 
Ammonites pequeños en mal estado de conservación; y á muy corta 
distancia, sin que pudiéramos advertir discordancia en la estratifica- 
ción, vimos en su contacto, hacia el centro de la montaña, caliza 
blanca silícea, con granos de cuarzo hialino en su pasta. Esta varie- 
dad de caliza cuarzosa es de gran dui*eza, fractura desigual y la es- 
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tratHtcacion indistinla, siendo su aspecto muy diferente al que pre- 
senta en el Manzanil y pié de la falda oriental de la montana. Tiene 
gran desarrollo en el centro del macizo, según diremos, y se ve en el 
barranco citado y en el que seguimos más arriba, llamado del Espi- 
no. Otra variedad compacta, de menor dureza y también blanca, y 
otra de color gris amarillento cruzada por venillas de carbonato de 
cal cristalizado, alternan con la cuarzosa. Las capas, cuando se se- 
señalan, son de mayor espesor que en el Manzanil ó cerro de las Mon- 
jas, y su buzamiento en la cuesta del Espino, parece ser al N. 40^ E. 
estando más levantadas que al pié de la sierra. 

Dichas tres variedades de caliza continúan alternando en el gran 
macizo de la sierra, cuya divisoria cruzamos por entre los picos cul- 
minantes denominados sierras de las Cabras y Gorda de Santa Lu- 
cía, donde el barómetro marca sobre Loja 9ÜÜ metros de altura. En 
la cumbre del macizo, las capas se muestran más levantadas, y con el 
mismo aspecto físico los picos y accidentes que se divisan desde tales 
alturas. Caliza de color verdoso y rosa, semejante á la del cerro de 
las Monjas, vimos también en aquellas cimas, y tanto de ella, como 
de la variedad blanca, obtuvimos diversas especies de Ammonites y un 
rostro de üelemniles peor conservado que los del pié de la sierra. 

Las especies que se lian podido determinar, son: Ammoniles pty- 
ehoicuSy Am. isotypus^ Am, Arduennensis, Am. silesiacus, Am, lipa- 
rus? Am. Araelicus? v Am. climatusF 

Los estratos, al cruzar la divisoria, buzan al N. con ángulos de 
50 á 40® y muestran hacia el S. las caras de fractura; siendo pro- 
bable la existencia de un eje anticlinal entre la sierra Gorda y la de 
las Cabras, lo cual no pudimos comprobar por falta de tiempo. 

I>espues de la divisoria, en la falda oriental de la montaña, con- 
tinúa la caliza interestratiiicada con la más rica en Ammonites, exis- 
tiendo un gran valle con prominencias de poca altura, entre la sier- 
ra de las Cabras y la cumbre del cerro del Gibalto, en el cual se 
marca un eje anticlinal. Caliza cristalizada, en forma radial, de color 
amarillo de miel, se encuentra á veces entre la junta de los estratos 
y en el último tercio del camino: después de las crestas denominadas 
Dientes de la Vieja, la caliza se presenta con inflnidad de agujeros que 
á veces le dan aspecto escoriáceo. En el carácter mineralógico no se 
advierte sin embargo, cambio notable, y como la de todo el macizo, 
debe pertenecer también esta variedad de caliza al sistema jurásico. 

La ciudad de Loja está situada sobre un manto de caliza brechifor- 
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me, superyacente á las calizas jurásicas, el cual puede estudiarse per- 
fectamente en las canteras del Cofín. Constituyen la roca trozos an- 
gulosos de la caliza jurásica, unidos por un cimento arcilloso calizo 
de color rojo, habiendo á veces quedado tapizadas las geodas por 
caliza blanca concrecionada. Esta brecha contiene en gran número el 
Helix arbuslorunxy cuyos moldes son de la misma sustancia que la 
roca, no siendo extraño el hallar todavía algunas conchas sin trans- 
formar, en los huecos ó geodas. También recogimos un trozo de hue- 
so de mamífero que parece ser de un fémur. De esta roca se sacan 
piedras pai*a los molinos harineros. 

La caliza que constituye el infraestratum de la terciaría que aca- 
bamos de describir, se presenta en rapas bien regladas, de 4 á 5 
decímetros de espesor, con buzamiento al NE., en ángulos que os- 
cilan de 20 á 40''; es compacta, dura, de color gris, y en algunos es- 
tratos bastante silícea, dando chispas con el martillo; intercalándose 
entre sus estratos otros de menos espesor, de marga blanca, de frac- 
tura desigual y hasta terrosa, de color gris verdoso. 

El adjunto corte, tomado de aquellos sitios, dará una idea de la 
disposición de las rocas. 
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Fiflr. 0.*— Corte desde Los Hachos de Loja á la sierra de Periquete. 

a. Alavionee de la rej^a Cuaternario. 

6. Brecha caliza, fosilifera Miooena. 

c. Caliza compacta en capas bien reblada*. . . • "^ * tAwl'ca 
n. Margra en delgados estratos entre la anterior. ( 



En la parte meridional y occidental del macizo montañoso que es- 
tamos describiendo, se repiten también las mismas rocas que en la 
septentrional, según vimos por el camino de Alhama á los Puertos de 
Zafarraya y de este punto al cerro Gibalto por la Venta Alazores. 

Al S. de Alhama, á unos tres kilómetros, y tan luego se pasa la 
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formación terciaría, afloran las capas de una caliza semejante á la del 
Cofín de Loja, con otras intermedias de margas, afectando buza- 
miento al S. 27* E. y muy levantadas. En algunos sitios se ven veni- 
llas de caliza blanca entre la roca y sistemas de hendiduras, que ha- 
cen se rompa en formas prismásticas. Un manto de brecha caliza, 
análoga á la de Caracoles del Cofín, cubre también la jurásica en al- 
gunos sitios. En el barranco de la Zafarraya las capas se hallan bien 
regladas, acusando buzamiento al S. 15° O., lo cual da 42° de dife- 
rencia con las de más al E.; diferencia debida al trastorno en que se 
hallan las capas, como ya indicamos eu otro lugar. En lo alto de la 
cumbre llamada sierra de Zafarraya, la caliza es blanca y semejante á 
la de la sierra de las Cabras; apoyándose sobre la paleozoica de la 
sierra Tejea, cuyos diversos caracteres la distinguen bien de la jurá- 
sica. Los detritus de gneis y micacita que allí se encuentran, indican 
á su vez la proximidad de la formación azoica, cuyos afloramientos 
se perciben en el inmediato camino de Alhama á la sierra de este 
nombre. 

La cercana cumbre que se eleva al E. de la cuesta del Espino, está 
fonnada por la caliza jurásica, acusando las capas al descender de la 
divisoria hacia el 0. buzamiento al E. 55° N. La sierra de Mar- 
chamonas, límite con la provincia de Málaga, se halla en la prolon- 
gación de la indicada divisoria y en las tierras del cortijo del Azafra- 
nen), al pié mismo de la sierra, encontramos ejemplares de AmmO" 
nites transiloriuSy del Am. microcanthits, el Aplichm ptaictalus y el 
Belemniíes haslalm. La caliza es dura y salta fácilmente á los gol- 
pes del martillo, su color gris verdoso y la textura compacta, seme- 
jante á la que forma el infraestratum de las rocas terciarias de Al- 
hama y la serrezuela de donde brota el copioso manantial de los ba- 
ños de aquella población. 

De la disposición de las capas resulta, que el valle de Zafarraya^ 
cubierto hoy por aluviones modernos, corresponde á un eje sinclinal 
délas mismas, como en el corle de Loja por donde pasa el rio Genih 

Descendiendo al antedicho valle y continuando la marcha para la 
venta Alazores, se encuentra al salir de ella caUza blanca, de fractura 
desigual, dura y sin estratificación aparente, afectando escarpadas cres- 
tas llenas de asperezas por la acción de las influencias atmosféricas, y 
en lo alto de la cumbre, acompaña á la antedicha caliza, otra de textura 
algo semejante á la oolítica^ siendo su color el blanco sucio ó gris. 

Desde la proximidad de la carretera, y antes de la venta, se ad- 
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vierte la presencia de margas y arcillas entre la caliza compacta, re- 
sultando barrizales que dificultan el paso en tiempo de lluvia, lo cual 
sucede desde que se desciende de la divisoria que da vista á la venta 
Alazores. La carretera sigue por el valle, quedando al E. las estriba- 
ciones de la sierra Gorda y de las Cabras, y al 0. la cumbre que ter- 
mina en el escueto cerro Gibalto, constituido también por la caliza 
jurásica. En el kilómetro número 500 se ven bien las rocas á favor de 
un desmonte, siendo su disposición la que se representa en el siguien- 
te corte: 




Viff. lO.'Corte de un talad de la carretera de Madrid á Granada y Mála^i^ kil. 600. 

e. Caliza compacta dispuesta en capas bien regladas, de color abifirarrado 7 semejante á 
la de Ammonites del cerro de las Monjas.7-oMdemde fractura desliraal 7 cavernosa.— 
H. Margra más ó menos dnra, en estratos de poco espesor.— r. Lechos de arcillas más ó 

menos calíferas. 



La dirección de los estratos es al E. ZT N. con buzamiento al 
S. 57° E. Comparando este buzamiento con el que tienen las capas en 
la falda occidental de la sierra de las Cabras, resulta un eje anticlinal 
entre este valle y la cima de la sierra y sinclinal en el mismo valle, á 
la manera de lo que ya hicimos notar para el de Zafarraya y el Genil; 
siendo' de notar que las capas más deleznables se encuentran preci- 
samente en las mayores depresiones de la sierra, donde los efectos de 
la denudación, favorecidos por las fracturas de los estratos, han teni- 
do que ser mucho mayores. 

En la parte más septentrional de la provincia, las calizas del pe- 
ríodo jurásico constituyen las escabrosas sierras de Huesear y de Cas- 
tril al S. de una línea, que partiendo de Almasiles y siguiendo hacia 
la Puebla de Don Fadrique, tuerce después de esta población hacia 
el 0., dejando dentro la montaña denominada sierra Sagra. 

En el elevado pico de esta sierra alcanzaron las capas una altitud 
de 2.398™, siendo su arrumbamiento de NE. á SO. La caliza es fosi- 
lifera, hallándose dispuesta en estratos gruesos; es compacta ó de gra- 
no fino, de fractura desigual ó concoidea, de variable dureza y colores 
claros, siendo frecuente el amarillento en las caras expuestas por al- 
gún tiempo á las influencias atmosféricas. En las grandes escarpas 
de las c^pas más deleznables se forman huecos de distintas formas, 
quedando las de mayor dureza interestratificadas con aquellas á la 
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manera de comisas que, faltas de apoyo, se desprenden en grandes pe- 
ñones, continuando luego el desgaste de estos por zonas concéntricas. 

Desde los más altos picos de la Sagra hasta el cortijo de Agua- 
alta, encontró Mr. De Verneuil Animonites y Belemnites del grupo 
liásico, entre los cuales determinó especí ticamente el Am. Tui^neriy 
Sow., y otro aune al Am. Conybeari, Sow. Al pié de la sierra, junto 
al rio de Huesear, asoma una arcilla endurecida que se deshace en 
contacto del aire en menudos pedazos, descansando sobre ella las pre- 
citadas calizas. 

En Campofique, junto á la sierra del Muerto, vimos gran número 
de moldes de Ammouites tan adheridos á la roca, que no pudimos ob- 
tener más que algunos malos ejemplares; la caliza en que se encuen- 
tran es compacta, dura, de color verdoso, fractura desigual y que- 
bradiza, y en el aspecto de los fósiles creímos reconocer el grupo 
titónico, pudiendo pertenecer uno de los citados moldes al Ammoni- 
tes Liebigi, Oppel. 

Las sierras del Muerto, Jubrena, Pedro Ruiz, Marmolance y de- 
mas alturas del límite S. de este grupo de montañas, son también 
jurásicas; asi como los afloramientos aislados que se elevan entre los 
sedimentos cuaternarios de los campos de Bugejar, conocidos en el 
país con el uomhre de A calines; correspondiendo también al mismo 
período la sierra de la Zarza, con las prominencias de Cerro Gordo, 
Pedradas y demás, que constituyen el límite con la provincia de 
Murcia. 

En el camino de Huesear á Castril, el rio Guardal tiene su cauce 
en la profunda quiebra que, según un eje anticlinal, tienen las cali- 
zas del citado siáema, según se representa en el adjunto corte. 
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Fig l].~Ooria del rio Qaardal, por el oamino de Haásoar á Cástril. 

a. AluTionei de elementoe flrraoeoa ) m • x _ 

a. ídem id. finoa ' 

e. Calixa compacta de color amarillento ] t ^' 

0'. ídem margoaa de color gris j Jurásico. 
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Las sierras de Castríl son también de calizas en un todo semejan- 
tes á las de Huesear, y como allí, los estratos están sumamente tras- 
tornados, habiendo influido poderosamente las litoclasas en el com- 
plicado relieve orográfico de aquellas montañas. Como en la sierra 
Sagra, las calizas que constituyen las márgenes del rio Castríl son 
de textura compacta ó granuda, y de mayor dureza en el primer caso 
que en el segundo, y están dispuestas en capas alternantes, produ- 
ciéndose graudes desgastes en las de textura granuda, como ya diji- 
mos pai*a las de la Sagra. El pueblo de Castríl está sitnado precisa- 
mente en un gran declive del terreno, más bien despeñadero, al pié 
de un alto tajo de la caliza compacta, proporcionando al viajero una 
extrdña sorpresa cuando se le divisa desde lo alto de la margen iz- 
quierda del río. 

Al E. del citado pueblo se encuentra una gran falla, que ocasio- 
nó los afloramientos de las rocas triásicas de aquellos parajes, con- 
trastando así el carácter mineralógico que presentan las de uno y otro 
lado de la falla. Todo lo cual hemos procurado i*epresentar en el ad- 
junto corte. 
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Fiir. 12.~Corte entre él rio Castríl y la meseta del Cabo. 

1. Calisa dura, tabular, de aspecto de arenisca, bu- 
zando al S. 38° E 

3. ídem de aspecto terroso i TnÁaíflo 

8. ídem con mica plateada en las caras de los lechos. . 

4. Areniscas y marcas con yesos 

6. Arcilla pisarrosa. . 

0. Caliza granada )t^* 

7. ídem cavernosa may dará jJnrasioo. 



El macizo de las sierras de María y Periate de la inmediata pro- 
vincia de Almería, penetra en la que describimos por las alturas de- 
nominadas la Tori'ecica y Peñon-Prieto, basta el puerto de la Guin- 
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dalera ea su parte meridional, y el Poyo de Perea en la de Orgalla, 
que forman la estribación septentrional. 

En la Torrecica la caliza es de color gris amarillento, blanco su- 
cio ó rosáceo, de fractura desigual y diversa dureza; textura granu- 
da ú oolitica, y estratificación poco marcada. Con caracteres semejan- 
tes se presenta en el puerto de Periate y junto á la venta de este nom- 
bre: las capas buzan fuertemente al E. Zb"" N. 

En las laderas de la parte N. de la sierra, aflora en corto trecho 
caliza estratiforme de color gris en delgados estratos y semejante á la 
fosilifera de Montejícar, perteneciente al grupo liásico, según luego 
diremos. Inferior á esta variedad de caliza v estratificación concordan- 
te, asoma al pié de la montaña otra variedad silícea, también estra- 
tiforme, de fractura semi-concoidea y color verdoso, la cual se rompe 
con la misma facilidad que el vidrio, conteniendo ademas ríñones y 
venas de pedernal en abundancia. 

Las especies fósiles encontradas en este macizo determinan rocas 
de los grupos de la oolita y del lias, habiéndose determinado, entre 
otras, las especies siguientes: Ammoniles Bakerice, Sow.; Am.cicloideSy 
D'Orb.; Am. plycatilisy Sow.; Am. coronaím, Brug.; Belemniles sulca- 
Uix, Miller; Apiychus latus^ Park, pertenecientes á la oolita, ^ AmmO' 
nites Lambería, Sow.; Am, subatTnalus, Young; Am. Regnardi, 
D'Orb.; Am, Masseanus, D'Orb.; Belemnites Bruguierianus, D'Orb.; 
B. Sulcalus, Miller, correspondientes al lias. 

El escueto y elevado cerro Jabalcón, está formado de caliza, se- 
mejante á la de las inmediatas montañas de Huesear; la roca es com- 
pacta ó granuda y de colores claros, dispuesta en estratos de grande 
espesor, alternando los de mayor y menor dureza. Hay grandes ca- 
vidades en las más deleznables, y están teñidas las caras de fractura 
de un color amaiillo, tanto más fuerte, cuanto mayor es el grado de 
descomposición en que se halla la roca. El Am. plicátiles, Sow., in- 
dica la presencia del grupo oolitico de esta montaña. 

La constitución geológica del Cerro del Mencal es semejante á la 
de las sierras de Loja, encontrándose, como allí, entre la caliza blan- 
ca y sacarina, la variedad silícea, con granos de cuarzo; una y otra 
son duras y quebradizas, de fractura concoidea ó desigual, y los es- 
tratos se hallan muy trastornados. Aunque no logramos hallar fósi- 
les, no dudamos en referir esta montaña al período jurásico, dada la 
anología de caracteres de sus rocas con las fusiliferas de Loja. 

Otro importantísimo macizo, donde tampoco conseguimos hallar 
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fósiles, es el de la sierra Harana, que también creemos corresponde 
al mismo sistema, después de sernos conocidas las calizas de las sier- 
ras de Loja, donde se desvanecen las dudas que pudieran presentarse 
al estudiar aisladamente esta sierra y el cerro del Mencal. El aspecto 
fisico que las gruesas capas de caliza presentan cuando se las mira 
desde la carretera de Guadix á Granada, es bien singular, pues por 
su desgaste, figuran cornisas, torreones, ruinas de caslillos y otras 
caprichosas figuras, y en todos los casos se bailan las caras de frac- 
tura tenidas por óxidos de hierro. Los blanquizares que se manifies- 
tan en las faldas de los cerros, corresponden, sin duda, á la descom- 
posición de calizas arcillosas, á la manera de lo que tiene lugar en la 
venta Alazores, en las cercanías de Loja. 

En Diezma, la caliza de la sierra Harana, es de color blanco, gris 
ó rojizo, dura y de fractura desigual, presentando análogos caracteres 
en las estribaciones orientales. 

En Iznalloz, concuerda la estratificación de la caliza compacta de 
color gris, con otra de aspecto brechiforme, siendo los pedazos angu- 
losos que la constituyen de la misma especie que el cimento que las 
une. Al N. de dicha población se levanta la serrezuela de los Palo- 
mares, también de caliza jurásica, la cual está relacionada al E. con 
las sierras de Pinar, y al 0. con el promonlorio formado por las más 
escabrosas aún, llamadas de la Inquisición y de la Dobla. La caliza de 
la serrezuela mencionada, es sumamente quebradiza, de fractura des- 
igual, cruzada por muchas grietas, y presenta en la superficie surcos 
semejantes á los que se harían pasando los dedos por una pasta de 
arcilla blanda. 

Réstanos hablar del extenso manchón jurásico relacionado con las 
calizas del propio sistema, ampliamente desarrollado en la inmediata 
provincia de Jaén, el cual se extiende dentro de la de Granada entre 
Guadahortuna y Loja, estando unido con el macizo de la sierra Harana 
por una estrecha banda al N. de Iznalloz y á las sierras de Loja, por 
el cauce del Genil, junto á la ciudad de aquel nombre. 

En la parte oriental de este manchón, junto al cortijo del Carcha- 
lejo, la caliza es compacta, dura y de color gris; contiene abundantes 
restos de Ammonites y delgadas venillas de caliza blanca cristalizada 
que la cruzan en forma reticular, siendo su fractura concoidea: con 
tale^ caracteres constituye la loma de las Viñas, en la que acusan las 
capas un buzamiento al N. 40° E. En la parte opuesta hay bancos 
de caliza rojiza, de estructura pizarrosa, alternando con otros dclez- 
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nables v aun terrosos, mostrándose al descubierto esle horizonte de 
rocas hasta el inmediato pueblo de Monlejícar, donde constituye el 
infraestratum de las capas de mayor dureza y espesor que forman 
las escarpadas laderas de la sierra, que se eleva junto al pueblo y 
cerro del Castillo. En su descomposición producen los detritus de 
estas rocas, tierras de color verde, rojizo y pardo. El adjunto corte 
representa la disposición de las expresadas capas. 



O 



« 

'O 



a £ g 

3 S i 




Fiar- 13.— Corte por la loma de 1m Vídm y Montejicar. 
0. CaUsa compacta de gran daresa.— ü'. ídem aroilloaa may deleznable- 

Al pié del castillo, y en las afueras del pueblo, marchando hacia 
Huelma, asoma una roca dioritica en grado muy avanzado de des* 
composición, sin que se observen en las calizas jurásicas de su con- 
tacto, cambio alguno notable. 

La formación jurásica se extiende al Norte, penetrando en la in- 
mediata provincia de Jaén, donde descansa sobre las areniscas triási- 
cas de Huelma y sirve á su vez de asiento á las calizas terrosas fosi- 
liferas miocenas de la misma localidad. Por el Este constituye las 
extensas sierras de (üabra de Montecristo, en la citada provincia, en- 
lazándose más adelante con las de Castril y Huesear ya descritas, y 
por el Oeste forma las alturas de la sierra Alta Coloma y valles que 
la circundan, donde el grupo del lías presenta notable desarrollo, 
como puede deducirse de los datos recogidos en nuestros itinerarios 
por aquella parte de la provincia: de ellos sólo expondremos los más 
precisos para el objeto de esta resena. 

Slontillana es una agradable población situada en el llano forma- 
do por la denudación de las calizas margosas y arcillosas, pertene- 
cientes al grupo liásico, y resguardada de los vientos del Norte por 
las fracturadas capas del cerro de Santa Merced y cumbre del Re- 

63 



64 BESENA FÍSICA T OEOLÓeiGA 

lox, las cuales ocupan siempre, dentro del período, un nivel más ele- 
vado que las del valle. En éste, la caliza arcillosa es muy fosilífera, 
y en ella recogimos numerosos ejemplares, entre los cuales han sido 
determinadas las siguientes especies: Ammoniíes^ Loscombi^ Am. ra-- 
dianSf Am. sei^entinus, Am. normanianiíSf Am, Levesquei? y Am. va- 
riabilis? los cuales representan dos distintos niveles del grupo liásico. 
Esta caliza fosilífera se fracciona fácilmente; es blanda, de fractura 
concoidea y de color gris verdoso, blanco sucio ó de ante, presentan- 
do á veces el aspecto de una arcilla endurecida. 

La que constituye los grandes tajos de la sierra es más dura y 
resistente, alternando sus estmtos con otros deleznables que por su 
mayor desgaste dan lugar, á cavidades semejantes á las de las monta- 
ñas de Huesear y otros puntos, ocasionando más tarde el desprendi- 
miento de las cornisas de caliza dura que sobresalen. 

En el trayecto de Montillana á Campotejar se pisa siempre el mis- 
mo horizonte geognóstico con ejes anticlinales y quiebras que dan lugar 
á los barrancos, siendo ademas frecuentes los afloramientos de dioríta 
en grado avanzado de descomposición. 

En la loma del Juncal, junto á Campotejar, la caliza jurásica pre- 
senta variedades diversas, algunas de las cuales son tan semejantes 
con ciertas calizas del sistema eoceno, que sin la presencia de los fó- 
siles seria imposible determinar su nivel en la escala geognóstica. La 
presencia de algunos, aunque malos, restos de Ammonites, que pudi- 
mos hallar, y la del Aptyciis sparila, desvanecen todas las dudas que 
por los caracteres mineralógico y estratigráfico solamente, hubieran 
podido quedarnos. 

La caliza dura , compacta y estratiforme alterna en la precitada 
cumbre con otra granuda de color pardo, cruzada por venillas de ca- 
liza blanca y cristalina, formando red, y con otra arcillosa de color 
azulado blancuzco que se desmorona fácilmente, en la cual encontra- 
mos los fósiles. Los estratos de poco espesor que forman las tres 
variedades de caliza, están sumamente trastornados, lo cual impidió 
determinar su arrumbamiento en aquella montaña. 

Superyacente y en discordancia con las rocas que acabamos de 
nombrar, se encuentra un pequeño isleo de la caliza fosilífera del ter- 
ciario medio. 

Entre la loma del Juncal y el pequeño pueblo Dehesas viejas, re- 
llena el aluvión cuaternario una depresión del terreno, estando dicho 
pueblo situado sobre caliza jurásica de textura compacta ó granudo 
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liua, que forma parte de las eslribacioues septentrionales de la sierra 
de la Dobla, donde se la ve en estratos bien marcados de 20 á 60 cen- 
tímetros de espesor y buzando al S. 15° K. con diversas pendientes. 
En la parle caliza son abundantes las velas y ríñones de pedernal, y 
de un estrato de la variedad arcillosa obtuvimos el Aplicus punclalusy 
que i'eííere este borizonte de rocas al prupo titónico. 

A nivel más ;;IU), en la divisoria, la caliza es marmórea, de color 
blanco y estratificación poco marcada, semejante en un todo á la de 
la sierra de las Cabras (Loja), conteniendo, como allí, granos de cuar- 
zo hialino. 

En los peíjuenos valles comprendidos en las alturas de aquel cen- 
tro montañoso, aparece la caliza del borizonte geognostico de Mon- 
tillana, formando sus estratos abundantes pliegues; y sobre ella las 
variedades de calizas marmóreas de eslralificacion poco marcada, 
que son las que constituyen las difercnles prominencias. 

Circunstancias análogas se repilen en la circunscripción de las 
sierras del Pradillo y del Pozuelo, relacionadas con las de la Dobla, 
Inquisición, etc., de que acabamos de baldar, babiendo dado lugar dos 
fallas de esta padena, al paso de los ríos Colomera y Vel illas. 

Junto al cortijo de Velves, en la sierra de la Hoz, las calizas pre- 
sentan los mismos caracteres (jue en las anteriores, predominando 
siempre en ellas los colores claros, fractura desigual y gran dureza. 

Más al Sur y casi rodeadas por los aluviones de la vega de Grana- 
da, las trastornadas capas de caliza jurásica se elevan en unos seis ki- 
lómetros de longitud, constituyendo la escueta sierra Elvira, donde 
se encuentran variedades de bellos mármoles, lo cual unido al fácil 
trasporte, ha dado lugar á su explotación en unas cuantas canteras 
que los facilitan para las construcciones de la capital. 

Los moldes y vaciados de Ammonites son allí abundantes, asi co- 
mo también los de bivalvas y tallos de crinoides; pero la misma pro- 
ximidad de la capital, y medios cómodos de ir á la sierra, hacen que 
sea el lugar obligado de la curiosidad de todo viajero, y difícil obte- 
ner ejemplares en disposición de ser determinados específicamente, 
babiendo tenido que contentarnos con varios restos muy malos é in- 
determinables. Las dislocaciones de las capas están bien claras en las 
salientes crestas y en las cortaduras de la sierra, presentándose entre 
los estratos inferiores l)oIsadas de yeso y capas de asperón. 

En los altos cerros denominados Hachos de Loja, la caliza jurá- 
sica es semejante á la de la margen opuesta del Genil, habiendo ca- 
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pas donde se présenla con muchos agujeros, como la de los Dientes 
de la Vieja en las sierras de Loja. 

En la Zagra presenta la caliza distintos caracteres que en los 
Hachos, en una zona que se extiende liasta las cercanías de la sierra 
de Chanza. Es de textura compacta ó granuda, color variable entre el 
amarillo y pardo, de gran dureza, estratiforme, y envolviendo en su 
pasta vetas y ríñones de pedernal, cuya sustancia constituye á veces 
gruesas capas discontinuas en el sentido de la estratificación. La su- 
perlicie de los lechos es rugosa y concrecionada, lo cual le da un as- 
pecto distinto del que presenta esta roca en otros sitios fosiliferos. 

A corta distancia de la Zagra y antes de la sierra de Chanza, la 
caliza tiene los caracteres francos de las jurásicas, reconociéndose eu 
ella el horizonte fosilífero de Montejícar. Está dispuesta en capas 
perfectamente regladas, cuyo espesor no excede de unos cuarenta 
centímetros, alternando la variedad dura con la más arcillosa y de 
menor dureza, que por su exposición al aire se fracciona á la ma- 
nera de la arcilla; de este carácter participa también la más dura, 
pues á los golpes del martillo se divide en multitud de pedazos de 
fractura concoidea, siendo difícil obtener buenos ejemplares para los 
gabinetes. La inclinación de los estratos varía mucho y su dirección 
más constante es al N. 15° E. por aquellos contornos. 

Al S. de Algarinejo, al través de la expresada caliza, se ven dos 
asomos de diorita formando la roca jurásica un alto tajo á cuyo pié 
se encuentra el mencionado pueblo. 

Por el barranco de la Turca, las calizas que se pisan son como 
las fosilíferas de Montillana, buzando los estratos al N. 10 ó 15*^ 
al E., encontrándose la variedad lilográfica, que no es susceptible de 
aplicación por su poca dureza. En el cortijo del barranco de las Tina- 
jas logramos arrancar algunos moldes del Ammoniles variabilisl ex- 
tendiéndose las mismas rocas, sin otra variación que la presencia del 
pedernal, á la manera que vimos en la Zagra, hasta los afloramientos 
dioríticos que constituyen el límite con la provincia de Jaén en las 
inmediaciones de la venta de Valero. Entre dicha venta y Montefdo 
la caliza con pedernal tiene gran desarrollo, formando en ella caprí- 
chosas (¡guras el elemento silíceo, viéndose en pequeños ríñones, eu 
capitas más ó menos gruesas ó culebreando á la manera de lo que 
tiene lugar en lus hornos de fundición de cobije por matas, cuando 
estas, por descuido del fundidor, se desparraman sobre la escoria. 

En las cercanías de Montefrio, la caliza nuinulítica descausa sobre 
66 



PBOVIIfCIA DB GRANADA 67 

la jurásica, asi como también la miocena del cerro del Castillo y 
loma que se extiende al S. de este pueblo, según se manifiesta en la 
%• 14. 




Figr- U.— Corte del cerro del Ouiillo. 

g, GonfoUto foailif era Miooena. 

e. Caliza compacta con pedernal. 
o\ ídem arcillosa mny deleznable. 



e. Caliza compacta con pedernal ) Jnráaica 

r'. ídem AreilloiiA mnv iÍAlfizn&h1a i 



En el trayecto de Moutefrio al Tocón se repiten muclio los cam- 
bios de buzamiento en las calizas jurásicas, siendo la dirección casi 
constante de E. 15** N. á 0. 15° S. En uno de los desmontes de la 
carretera las capas calizas están corladas, viéndose tres pliegues en 
el corto espacio de quince metros. El grado de descomposición en 
que se encuentran es tan avanzado, que en muchos puntos la estra- 
tificación se marca sólo por el distinto color que presenta la roca. 

Las escabrosas sierras de Alomarles é llloriJ, correspondientes al 
gran macizo del Morrón de Parapanda, son de calizas semejantes á 
las de las sierras de Loja, abundando la variedad blanca de gran 
dureza y desigual fractura, y tan sólo en algunos puntos bajos de 
aquellas montañas suelen asomar las del horizonte de Montillana, con 
pedernal ó sin él. 

En las sierras de Moclin, la variedad de caliza compacta, más ó 
m¿nos dura, de color blanco y de fractura desigual, descansa sobre la 
del horizonte geognóstico de Montillana, se^un se ve en algunos de 
los^lles ó quiebras de las laderas y estribaciones de aquellos montes. 

Las sierras de Tozar y Limones son también de calizas análogas 
á las de Moclin, Harana y Loja, y en el ancho espacio limitado por 
ellas y las de Parapanda, se hallan al descubierto las arcillosas del 
horizonte de Montillana con impi^esiones de Ammonites, repitiéndose 
coa más frecuencia la del Am, variabilis. 

Los asomos de roca dioritica son numerosos, y en ellos está tan 
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alterada la roca, que generalmente es terrosa, según se ve por el ca- 
mino (le los Trujillos á Montillana. En una de las escarpas del río Co- 
lomera, entre el cortijo de las Peñuelas y la venta de Bernardino, lo- 
mamos el adjunto corte, donde hasta cierta altura se presenta la roca 
hipogénica, entre los estratos de caliza jurásica, sin que el metamor- 
fismo de contacto haya ejercido acción apreciable en las rocas sedi- 
mentarias. 




d 

Fiflr- 15.— Corte de nna escarpa del rio Colomera, 
c. Caliza compacta fosilíf era.— o'. ídem arciUosa, blanda*— d. Diorita. 

En el vallejo inmediato á la venta, los afloramientos dioríticos son 
muchos, y en los estratos de la caliza que se halla en su contacto, 
recogimos varios ejemplares de Ammonites que no pudimos conser- 
var por la fragilidad de la caliza arcillosa, que se reducía á menudos 
pedazos al tocarla con el martillo. En los fósiles pudimos reconocer, 
sin embargo, el grupo liásico, que por lo visto tiene gran desarrollo 
en el manchón jurásico que acabamos de describir. Este penetra, 
como indicamos al principio, en la provincia de Jaén, y las calizas 
pertenecientes al grupo de la oolila y al titónico, son las que dan lu- 
gar á las mayores prominencias de aquella comarca. 

Especies fósiles determinadas entre los ejemplares recogidos 

en la provincia. 

Belemnites hastatus, Blain. 
Ammoniíes Loscombi^ Sow. 
A, Levesqitoei, Sow. 
A. radians^ Sch. 
A. serpentinus. Sch. 
A, normanianus, D'Orb. 
A. variabüis?, Sow, 
A . plicaUliSj Sow. 
A . coronatus, Brug. 
A. mediterraneus, Blain. 
A. iransilorius^ Oppel, 
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A, microcanlhus, Zittel. 
A . píychoictis, Quensted. 
A. isolypuSf Beu. 
A. silesiacus, Oppel. 
A, quadrisidcaíus^Oppe]. 
A, tnunicipale, Oppel. 
A. groíeanus, Oppel. 
A. Arduennensis, D'Orb. 
A. EraUP,, D'Orb. 
A, liparus?, Oppel. 
A. Liebigi?, Oppel. 
A. Kolliker?, Oppel. 
A. avoelictiSy Oppel. 
A. climalHs, Oppel. 
Apíychus lalits, Park. 
Api. punclalusy Voltz. 
Api. Sparila. » 

SISTEMA CRETÁCEO. 

Al N. de la sierra Sagra, en el partido judicial de Huesear, fué re- 
conocida por M. de Verneuil una estrecha zona de materiales cor- 
respondientes al período ci*etáceo, relacionados con los que dentro 
de la provincia de Jaén ocupan grande espacio en el macizo de las 
sierras de Segura. 

Los límites con que se i^epresenta en el mapa que acompañamos, 
no deben, en manera alguna, mirarse como delinilivos; siendo pro- 
bable que por reconocimientos más detenidos, logremos aclarar algu- 
nas dudas que abrigamos acerca de la verdadera extensión que pue- 
de tener el sistema en aquella comarca. Por la parte oriental, según 
dicho geólogo, llegan las rocas cretáceas hasta el pequeño manchón 
cuaternario, que constituye la férlil vega de la Puebla de Don Fadri- 
que, extendiéndose menos de un kilómetro al N. de dicha población, 
en donde ya las calizas numulíticas se presentan con todos sus carac- 
teres. Hacia el 0. se aproxima su límite meridional á las laderas sep- 
tentrionales de la sierra Sagra, y es probable salga de los límites pro- 
vinciales para enlazarse con el de las sierras de Segura; sin que po- 
damos afirmarlo, pues en nuestros itinerarios no seguimos con pre- 
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cisión el límite provincial, lo cual, por utra parle, es bien difícil en 
aquella escabrosísima región, donde hay que acomodar las marchas, 
no al gusto del viajero, sino á lo que permiten los pasos obligados, 
únicos conocidos. 

Las rocas del sistema consisten en areniscas, calizas más ó menos 
arcillosas, y margas de colores claros y variada dureza, en las cuales 
suelen hallarse algunos fósiles. Entre el cortijo de Aguas Altas y la 
Puebla de Don Fadrique encontró de Verneuil un Micrasler afine al M. 
brevis y la Oslrcpa carimla?, de la cual obtuvimos también ejemplares 
al N. de la sierra Sagra. 



ÉPOCA TERCIARIA. 



Si grandes fueron los efectos causados por la denudación de los 
sedimentos de la época secundaria, la cantidad de trabajo representa- 
da por la erosión ó desgaste que han sufrido los materiales del terre- 
no terciario es también incalculable. La ins[)eccion del mapa que 
acompañamos, en el cual se (ija la posición de los distintos mancho- 
nes reconocidos en nuestms excursiones, y la de algunos de los cor- 
tes que presentamos, sugiere reflexiones que tienden todas á compro- 
bar aquel hecho; sin el cual no podría explicarse el aislamiento de 
esos restos de formaciones, en que las rocas tienen composición mi- 
neralógica idéntica y caracteres físicos y eslra tigra lieos análogos; in- 
dicando todo cuan considerables extensiones ocuparon en el territorio 
granadino, los mares y lagos en que tuvieron lugar los depósitos de 
las diversas formaciones terciarias. 



SISTEMA EOCENO. 

Se encuentra representado este sistema, dentro de la provincia 
que describimos, por diversos manchones de rocas cuya composición 
demuestra no estar completa en todos ellos la serie de rocas con que 
la expresada formación ligura en la región andaluza. Según los estu- 
dios hechos, consiste en calizas, margas, maciños y arcillas, c^n 
diversos tránsitos de unas á otras. Aunque aislados los diversos res- 
tos de aquel período geológico, su distribución geográfica hace ver 
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que el mar eoceno no traspasó los límites hoy señalados dentro de la 
provincia, por la gran divisoria que se extiende desde las crestas de 
la sierra de Oria, por las alturas de las de Uaza y Nevada, y más tarde 
por la Almijara; quedando, por lo lauto, en la región septentrional á 
dicha línea, los sedimentos del período eoceno, lo cual da una orien- 
tación general deNE. á SO., en el sentido de la longitud, á la zona 
donde se encuentran. 

Como tuvimos ocasión de indicar al descrihir las rocas de los aflo- 
ramientos jurásicos, hay calizas arcillosas en la formación numultti- 
ca cuyo carácter mineralógico es idéntico al de algunas del grupo 
liásico, y otras marmóreas cuya semejanza con las del tilóníco es tan 
grande que, sin la presencia de los fósiles, sería bien difícil, más 
bien imposible, hallar la verdadera limitación entre ambos sistemas, 
por la sola inspección de las rocas, ó por comparación con las t(ue 
sirven de estudio en las colecciones de los gabinetes. Y he aquí preci- 
samente el por qué de nuestro temor al señalar, en ciertos puntos, los 
límites, cuando las formaciones jurásica y numulítica se hallan en 
contacto. Es cierto que concurren oíros caracteres físicos que, cuando 
pueden apreciarse, facilitan el deslinde; tales como el aspecto de la 
tierra vegetal y aun la topografía del terreno; pero en la mayoría 
de los casos, la debida separación de rocas semejantes pertenecientes 
á formaciones distinlas que se hallan en contacto y sobre todo en co- 
marcas trastornadas, como la que tratamos de bosquejar, es un pro- 
blema que sin un detenidísimo estudio, no siempre puede resolverse 
satisfactoriamente. 

Expuestas estas generalidades, entraremos en algunos detalles re- 
ferentes á las principales circunstancias que presentan las rocas de los 
diferentes manchones numulíticos de lo provincia, para completar su 
estudio dentro de los límites que permite la índole de esta reseña. 

En el gran valle comprendido entre las sierras de Periate y de la 
Zarza, las rocas del terreno eoceno presentan un extraordinario des- 
arrollo al otro lado del límite provincial; extendiéndose hacia el Este 
por todo el ancho de la provincia de Ahuería, y penetrando también 
en territorio murciano. En la parte occidental, correspondiente á la 
provincia de Granada, su extensión es poca, pues los sedimentos la- 
custres miocycnos de Orce se acomodaron sobre los eocenos en las 
r«rc^níasdel citado límite, ilácia la parte del 0. consisten las rocas 
del expresado manchón en margas arcillosas de color azulado, cubier- 
tas por calizas margosas, rojas y blanquecinas, formando un piso li- 
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geramente ondulado. Los vallejos que comprenden están" orientados 
deN. A S., presentando las capas fuertes inclinaciones. Se subdividen 
los estratos en hojas que se descomponen fácilmente cu formas pris- 
máticas y afectan la base romlK)idaI, por los sistemas de grietas que 
los cruzan, circunstancia que también hemos observado en otros is- 
leos de la provincia de Granada. Entre las margas azuladas, hay lechos 
de arcilla con abundancia de NumulilcSy foraminíferos que también 
se encuentran en las calizas superpuestas á las de colores rojos y 
blanquecinos, al 0. de la Hoya del Marqués. También se encuentran 
aunque en diversos sitios macifios, arcillas, calizas brechiformes ó 
cristalinas y arenosas; representando el conjunto de rocas citadas, la 
serie completa en el manchón mencionado. 

Al N. de la Puebla de Don Fadrique y O. de Almasiles, los sedi- 
mentos eocenos se acomodaron entre las estribaciones del macizo 
montañoso de la sierra Sagra y la de las Cabras, perteneciente esta 
última á la provincia de Albacete, y aunque en la actualidad taparte 
occidental del manchón eoceno, hasta las sierras deCazorla, en la de 
Jaén, está cubierta por las calizas groseras fosilíferas del terciario 
medio, es lo más probable que, en el período eoceno, se extendiese 
el mar hasta dichas sierras, y que denudadas las rocas después de 
su emersión, mediante otro movimiento de descenso, volviera á ser- 
vir de asiento en el mar mioceno; explicándose así la presencia de 
rocas de este período aisladas entre el eoceno. El aspecto general de 
esta formación en el isleo que estudiamos, cuando se mira desde las 
alturas de Almasiles es bien singular, por los variados efectos que la 
denudación ha causado en las rocas que le componen. Por la varia- 
da composición mineralógica de los sedimentos, resultaron barran- 
cos donde la caliza superior sobresale á la manera de cornisa, y en 
las margas y arcillas inferiores se ven taludes más ó menos fuertes. 
Al S. SÚ. de Almasiles, en el cerro del Castillico, la disposición 
de las rocas, á contar de arriba para abajo, es como sigue: 
. I.** Caliza compacta dura y de fractura desigual, formando agu- 
das crestas. 

2.*" Caliza de color gris ó rojizo, estructura pizarrosa y textura 
granuda, con todo el aspecto de una arenisca. 

3.** Arcillas de color verde, rojo ó azul y caliza margosa con yeso, 
según se ve en las escarpas del barranco del Castillico. 

Más hacia la Puebla de Don Fadrique, en el cerro del Moralejo, 
el ye«o constituye entre las calizas margosas y las arcillas, bolsadas 
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que son objeto de explotación, abundando la caliza de aspecto de are- 
nisca y buzando las capas de unas y otras rocas al SO. Desde dicho 
sitio se domina una depresión en forma de circo, donde los detritus 
producen tierra vegetal de color gris con manchas blancas, lo cual es 
un buen carácter físico para reconocer csla formación, cuando no se 
hallan fósiles. 

Al pié de la gran cuesta, donde están las canteras de yeso, y 
formando el piso de la hondonada de los tejares, á un nivel inferior 
al de las calizas y margas, se descubren los maciños estratiformes 
dispuestos en capas poco inclinadas, y de ellos se extraen lajas para 
pavimentos de los pueblos limítrofes. Dicha roca es de textura muy 
desigual á causa del distinto volumen de los granos silíceos envueltos 
en su pasta caliza. 

Marchando por la rambla de los Caballeros, como á unos cuatro 
ó seis kilómetros de Almasiles, encontramos algunos restos de gaste- 
rópodos y lamelibranquios, tales como el Peden Opercularis y algunas 
Oslrem^ desprendidos, sin duda, de la caliza grosera del terciario me- 
dio que corona los materiales eocenos por aquellos parajes. 

En el silio conocido por Rincón de San Juan, las grandes barran- 
cas que allí existen dejan ver perfectamente la sucesión de las capas 
de arcillas, margas y calizas, que son las que constituyen la formación 
por aquellos contornos; no viéndose los maciuos en dicho sitio, por 
que deben de estar bajo de lo denudado. El corle siguiente dará mejor 
idea de la disposición de las mencionadas rocas. 

o 

SS 




Fiif. 16.— Ck>rte i;>or el Bincon de San Juan, 
c. Capas de caliza dura.— «'. Margras pizarrosag.— m. Arcillas más ó menos calíferas. 

Este corte está tomado de frente, por lo cual no se aprecia el bu- 
zamiento de las capas, que es al 0. 15° S., con pequeña inclinación. 
En la cuesta que se sube para cruzar la divisoria del Puerto del 
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Hornillo^ y á muy corta distancia del cortijo de la Puerca^ se pisa la 
caliza compacta superior del período eoceno; es dura, de colores cla- 
ros y fractura desigual, conteniendo en abundancia restos de fora- 
niiníferos, entre los cuales han podido reconocerse el Numulites fía- 
mondi y el N. planulala. También recogimos un ejemplar del género 
Clypeasíer, si bien en muy mal estado de conservación. La superficie 
de la caliza está llena de surcos y de asperezas que dificultan sobre- 
manera el caminar por aquellos solitarios parajes, a donde sólo llega 
el leñador, y sin más habitantes que las pacíficas familias que, aisla- 
das de todo bullicio, moran en los míseros cortijos que á no grandes 
distancias suelen encontrarse por entre aquellos agrestes montes. 

Junto al cortijo que antes nombramos, recogimos también un 
ejemplar de Meandrina. La altitud de la formación en el Puerto del 
Hornillo, es de I68ü«>, alcanzando un espesor que excede de 300. AI 
otro lado del Puerto continúa el mismo horizonte geognóstico, siendo 
la caliza compacta ó sacarina, de color generalmente blanco y frac- 
tura desigual ó concoidea; caracules que la asemejan con algunas 
del período jurásico cuando fallan los fósiles. 

Después de la fuente del Goliernador, donde la caliza mannórea 
sacaroidea es muy común, el camino de Almasiles á Santiago de la 
Espada, por nosotros seguido, se interna en los profundos y estrechos 
barrancos que derraman sus aguas en el rio Frió, para verterla más 
larde en el Mediterráneo. Las rocas forman allí escarpas tan grandes 
que causan vértigo, estando los cortes de las rocas teñidos de ama- 
rillo, por el óxido de hierro. 

La variedad de caliza más dura, queda como en las cercanías de 
Almasiles á manera de cornisa, sobre la de textura arenácea y más 
deleznable, ocasionándose desprendimientos de grandes peñas, que 
obstruyen casi por completo los angostos senderos impracticables, 
ademas, gran parte del año, por causa de las nieves. Junto al valle, al 
salir del arroyo, más bien torrente, de las Vacarizas, se reconoce la 
formación miocena por una molasa fosilífera de cohu* amarillo sucio, 
abundando en ellas los restos de Oslivpa y Peden, reconociéndose en- 
tre estos últimos el Peden opercfdaris. Las rocas del referido sistema 
se extienden sin interrupción hasta las estribaciones de las sierras de 
Cazorla, alcanzando en Santiago de la Espada la altitud de 1520 me- 
tros y formando hacia el S. el valUJo por donde corre el rio Frió, y 
por el E. apoyándose en las calizas numulíticas de la gran cuesta de 
la Mala Mujer, donde la caliza es semejante á la del Puerto del Hornillo, 
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cou teniendo gran cantidad de las especies de nuniulites allí citados. 

De rancha mayor superficie que el que acabamos de estudiar es el 
manchón que se extiende de E. á 0. desde las estribaciones de la 
sierra de la Dobla y cercanías de Campotejar hasta Alicun de Ortega 
y el rio Grande, junto al cerro Mencal, y de N. á S. desde el arroyo 
de Muntejícar hasta la sierra de Pifiar y faldas del Mencal. Constituye 
una extensa llanura ligeramente ondulada y sin niiis accidentes que 
los surcos de algunos barrancos poco profundos. En este manchón, 
á las calizas de textura granuda semejantes á las de Almasiles, ó sea 
á los maciños, acompañan otras arcillosas y compactas semejantes á 
algunas de las de Montillana, pertenecientes al grupo liásico. 

Cruzando la formación numulitica por el camino de Iznalloz á 
Montejícar, las calizas arcillosas se presentan en el contacto de las ju- 
rásicas de la serrezuela de Palomares, formándose en la tierra vege- 
tal manchas blancas y rojas ocasionadas por la descomposición de la 
roca. Tal sucede desde el cortijo de María Alonso, donde se presen- 
tan en estratos de espesor variable, con dirección E. 1 5° S. á 0. 1 5° N. 
y repetidos cambios de buzamiento. En los estratos menos alterados 
la caliza es compacta, de fractura semi-concóidea ó concoidea y du- 
reza de la porcelanita, á la cual se asemeja bastante; en otros es blan- 
da y deleznable, fraccionándose en tal caso fácilmente por contacto 
del aii*e, dando lugar á la tierra arcillosa ele que hablamos antes. 

En las inmediaciones de la aldea Domingo Pérez, descansa sobre 
la caliza citada, en reducido espacio, otra grosera, semejante en un 
todo á la marina del terciario medio. En la citada aldea, la denuda- 
ción ha producido un ancho y prolongado barranco, estando allí la 
caliza arcillosa en grado tan avanzado de descomposición, que por su 
aspecto terroso se asemeja á una roca detrítica. 

A corta distancia de la aldea, en la margen izquierda del barran- 
co, aparece caliza lacustre en notable confusión con la arcillosa de la 
base, sin que puedan apreciarse bien sus relaciones estratigráficas; 
pero la presencia de algunos Helix y Palúdims pone fuera de duda el 
que la formación lacustre cubrió también aquellos parajes. Fuera ya 
del barranco la caliza es dura y semejante á la superior del sistema 
eoceno de Almasiles, extendiéndose con el mismo carácter hasta el 
cortijo del Carchalejo, donde se la encuentra superyacente á la del 
sistema jurásico de la loma de las Viñas de Montejícar. 

En el trayecto de Guadahortuna á Moreda, después de pasar los 
aluviones del valle del rio de aquel nombre, la caliza terciaria inferior 
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fomia estratos bien reglados ea dirección 0. 10" N. á E. 10° S., 
cambiando el buzamiento frecuentemente con inclinación de 15 á ZG^. 
La textura es granuda más ó menos fina, el color amarillento; es dura 
y la cruzan sistemas de grietas que bacen se fracture en formas rom- 
boédricas. Sin variación de caracteres se extiende esta roca hasta el 
pueblo de Cárdela, en cuya iimiediacion sirve de asiento á un peque- 
ño isleo de caliza marina miocena con fósiles en mal estado de conser- 
vación. Continúa después de dicho pueblo la formación eocena con 
algunos cambios en la dirección é inclinación de los estratos, y co- 
mo á la mitad del trayecto á Moreda, se orientan al S. 10° O. con 
o0° de inclinación; siendo frecuente la variedad de caliza margosa in- 
terestratificada con la de textura granuda y de mayor dureza. Los 
cambios de buzamiento se repiten mucho más que en la llanura al 
pié de la pequeña sierra de Cárdela, estando en la cima más levanta- 
dos los estrados que en las inmediaciones, sin que por ello haya ra- 
zón para pensar en que exista discordancia con los de la parte llana, 
pues la composición mineralógica no varía. Circunstancia semejante 
llamó nuestra atención en otros punios, pero examinado el hecho, 
resulta que las mismas capas suelen afectar mayor inclinación en las 
cimas que al pié de las montañas, disminuyendo lentamente el ángulo 
de inclinación hasta cierta distancia relacionada con el cambio de bu- 
zamiento. 

El examen al microscopio de algunos de los ejemplares de rocas 
recogidas en el anterior itinerario, nos ha hecho ver muchos forami- 
níferos, distinguiéndose entre ellos algunos Numuliies, lo cual, y la 
composición mineralógica de la roca, no dejan duda acerca del ver- 
dadero lugar que le corresponde en la escala geognóstica. 

En la parte oriental del mismo manchón, desde las afueras de 
Alicun para Pedro Marlinez, aparece la caliza compacta en estratos 
de variable espesor, de color blanco sucio y muy trastornados, exis- 
tiendo ademas afloramientos de diorita. Generalmente los estratos 
están muy levantados, como se ve bien en la meseta, á cierta distan- 
cia de la roca hipogénica, afectando buzamientos al E. 10^ N. Entre la 
caliza compacta hay otra tabular de textura granuda, con aspecto de 
arenisca, y una arcillosa que se descompone en tierra blanca. En el 
barranco que afluye á la rambla de los Molinos, obtuvimos ejempla- 
res de Astrea crenulala en caliza dura, de aspecto heterogéneo y color 
blanco rosáceo. AI N. del cortijo Fuente-Caldera la roca es de aspec- 
to terroso, y en el cortijo, los estratos más duros buzan al S. 5** E. 
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Tales son los caracteres que liemos podido apreciar con nueslros ili- 
neraríos de las diversas calizas del extenso manchón de los denomina- 
dos Montes de Granada. 

En Moreda existe olra faja de caliza numulítica que se extiende 
de E. á O. formando la pequeña cumbre donde se halla construido el 
pueblo. La caliza que á esle sirve de asiento, es brechiforme, de ele- 
mentos muy menudos y con ella hay otra granuda, de gran dureza y 
fractura desigual en la que, á favor del microscopio, conseguimos ver 
Numulites y otros foráminíferos. 

Al NE. de Limones, siguiendo el camino de los Trujillos y des- 
pués del primer arroyo, aflora una caliza de extructura tabular, gra- 
nuda y de aspecto de arenisca, que se distingue bien de la jurásica 
de aquella comarca, y es semejante á la estratiforme, granuda, de 
Cárdela. En ella no logramos hallar restos de seres organizados; [>ero 
en otra variedad de aspecto heterogéneo y pizarrosa, con ella interes- 
traUGcada, se presentan los foraminíferos, en cantidad tal, que á ve- 
ces constituyen un verdadero conglomerado. Entre ellos se han de- 
terminado las especies Numuliles Ramondi, iV. Planiilala y Operculi- 
naammonea, correspondientes á la parte inferior del período eoceno. 
El manchón de estas rocas ocupa un reducido espacio sobre las ju- 
rásicas del horizonte de Monlillana, que no excederá de 3 á 400 me- 
tros de ancho, existiendo otro retazo de las mismas rocas fosilíferas 
al NE., en las inmediaciones del Cortijo-nuevo. 

Al N. y cercanías de Slontefrio, se encuentran también las calizas 
numulíticas descansando en las del sistema jurásico: son de estruc- 
tura tabular, textura granuda, de fractura desigual y á veces silíceas; 
extendiéndose más allá del límite provincial, para formar parte del 
manchón reconocido por nuestro compañero Sr. Mallada en la pro- 
vincia limítrofe de Jaén. 

Entre Alhsítua y Loja, menciona Silveltopp la formación numulíti- 
ca debajo de una caliza fosilífera, que alterna con ima especie de are- 
nisca calífera y conglomerado de grano fino, conteniendo la arenisca 
abundantes restos del Peclen recóndilus. No determina el lugar donde 
esta formación se encuentra, y por lo tanto, no sabemos á ciencia 
cierta cuál sea al sitio donde aquel distinguido geólogo reconoció la 
mencionada formación. 

Al S. del Genil, marchando por la carretera de Alhama, se cruza 
una amplia hoyada, donde se halla construido el pueblo del Salar; en 
ella, la capa de tierra vegetal que cubre las rocas, produce blanqui- 
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zares semejantes á los que en Almasiies y otras localidades se forman 
por la deijcomposicion de rocas del período eoceno, y si ademas se 
tiene en cuenta que por la parte del E. las rocas que dan lugar á es- 
tos blanquizares se hallan debajo de unas calizas compactas y arená- 
ceas como las que indica Silveltopp, bien pudiera suceder fuera este el 
manchón á que hizo referencia dicho geólogo. 

Entre los fósiles recogidos en los materiales del sistema eoceno, 
han sido determinadas las siguientes especies: 

Orhiíoides Fortissi, D'Arch. 
Nummuliíes Ramondiy D'Arch. 
Num. Lucassana^ Def. 
Operculina ammonea, Leymerie. 
CUpeasler. 

Aslrea crenulaíay Gt»ld. 
Heliaslrea Defranceiy Edw. 
Meandrina, 

SISTEMA MIOCENO. 

Las rocas de la formación miocena, con sus variados caracteres, 
ocupan grandes espacios en el territorio granadino, si bien constitu- 
yendo diversos manchones. En la parte septentrional se las encuentra 
n la notable altitud de más de 1.000 metros sobre las calizas numu- 
liticas de Almasiies. 

La extensa mancha de Nerpio y Santiago de la Espada, se iuterna 
tan) bien en el término de la Puebla de D. Fadriíjue, según tuvimos 
ocasión de indicar al describir los materiales eocenos de aquellos pa- 
rajes. 

En la región que se halla al N. de Sierra Nevada y rio Genil, han 
quedado, en diversos parajes, retazos masó menos considerables, como 
para marcar la extensión que el mar mioceno ocupó en dicha comar- 
ca, antes de que las violentas conmociones del suelo y efectos de la 
denudación dividiesen y subdividiesen las capas sedimentarías en la 
forma que hoy las vemos. 

Ite estos isleos mencionaremos aquellos que hemos visto en nues- 
tros reconocimientos, dando los detalles precisos para el conocimien- 
to de la naturaleza de las rocas y de los repetidos trastornos que ex- 
perimentaron las capas desde su origen. 
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En la región opuesta ó sea al S. del rio Genil y Sierra Nevada, se 
mcuenlrau á veces insignifícantes restos del mismo sistema, tales 
:omo el de la loma del Algibe-blanco, en las Alpujarras; pero el más 
jxtenso, aquel donde las rocas de este período constituyen la serie 
más completa, es el que se halla al S. de los aluviones de la vega de 
Brauada. 

Entre los sedimentos correspondientes á este sistema, los hay de 
origen químico y mecánico, estando representados estos últimos por 
areniscas, arcillas, guijas y á veces cantos rodados de gran volumen 
que dieron lugar á las importantes capas de gonfolitas al pié de las 
estribaciones del macizo de la Sierra Nevada; los primeros dieron lu- 
gar á las calizas, margas y yesos. 

La sedimentación de dichos materiales, tuvo lugar en aguas ma- 
rinas ó lacustres, según lo justilican las diferentes especies fósiles 
que hemos recogido en los estratos; deduciéndose también por la dis- 
posición relativa de los mismos y por el carácter paleontológico, que 
á los depósitos marinos sucedieron los lacustres, repitiéndose luego 
nuevamente otra serie de capas calizas marinas, ricas en restos de 
seres organizados, que son las que hoy se encuentran como más ele- 
vadas en la serie completa de rocas miocenas. Tal circunstancia, uni- 
da á la de prcsenlarse con notable espesor, las capas marinas y espe- 
cialmente las lacustres, ponen de manifiesto (|ue durante el periodo 
mioceno debieron tener lugar movimientos del suelo, cuya lentitud 
debió dar tiempo bastante para reunirse el conjunto de tantos sedi- 
mentos. 

En el fmal de aquel período, las manifestaciones de la dinámica 
terrestre ejercieron, sin duda, su acción de una manera súbita y vio- 
lenta, cambiando la posición de las capas y causando los pliegues y 
roturas con que hoy se las puede ver, y que de una manera clara y 
palpable demuestran la discordancia que bay entre ellas y las más 
recientes, pliocenas y pospliocenas, según iremos exponiendo al hacer 
el estudio de los diferentes isleos ó manchas que la denudación no ha 
hecho desaparecer hasta el presente. 

Sobre las alturas que constituyen las márgenes de los barrancos 
que afluyen á la rambla de los Caballeíos, cerca de Almasiles, indica- 
mos, al hacer la descripción de los materiales eocenos, la presencia 
de sedimentos marinos pertenecientes al sistema mioceno. Consisten 
estos en caliza compacta de variada dureza, color gris amarillento y 
fractura desigual, conteniendo trozos de conchas, entre las cuales las 
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reconocimos de los géneros Peden y Osírcea entre los moluscos la- 
melibranquios; Coniis y Cerilhium, entre los gasterópodos, no ha- 
biéndose podido determinar especifícamente más que el Peden oper- 
calar is y la Oslvcna craasissima. La posición de las capas es sensible- 
mente horizontal ó poco inclinada, alcanzando una altitud de más de 
1.000 metros, según indicamos en otro lugar. En algunos sitios la 
caliza es cavernosa y de textura granuda, con menudas guijas de ro- 
cas preexistentes, estando formada también, á veces, por infinidad 
de fragmentos de carapachos de moluscos, según se vé hacia la con- 
fluencia del barranco de las Vacarízas con rio Frío, parte la más sep- 
tentrional de la provincia. 

En el trayecto que media entre Freyla y Alicun de Ortega, se 
ven entre los sedimentos terrosos pospliocenos, algunos afloramientos 
de caliza mioccna, donde los estratos afectan fuertes inclinaciones; 
indicando además las caras de fractura, correspondencia con los ejes 
anticlinales que afectaron sus pliegues; viéndose de una manera cla- 
ra la discordancia con los detritus arenáceos ó terrosos superyacenles. 

Junto á la confluencia de la rambla Seca con el rio Grande, reco- 
nocimos uno de los indicados afloramientos calizos, de que da idea el 
adjunto corte. La roca se halla en grado avanzado de descomposición, 
y está formada de granos cuarzosos de distinto volumen y fragmentos 
de conchas, unido todo por cimento calizo, que es lo predominante, 
pasando así la roca á una verdadera molasa. Como especies detenni- 
nables recogimos la Terehralula grandis, el Peden operculnt ús y la Ja- 
nira Jacohcpn, El buzamiento de las capas es al S. 35° E. 

Formando orilla en la proximidad á la confluencia de la ramMa 
de la Matanza con el citado rio, se halla al descubierto, en mayor es- 
pacio, un escuelo peñón de caliza fosilífera en un todo análoga á la 
del corte anterior, indicando la fractura de sus estratos el valle por 
donde corre el rio. 




Fiff . 17. Corte enla dejom booadara de la Rambla Seca. 

a. Bocas sabulosas Pleistooeno. 

e. Molasa fosilífera Mioceno. 
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Otros varios asomos de la propia caliza, se distinguen por aque- 
llos contomos, en dirección A la provincia de Jaén, cuyo limite se 
halla precisamente en la proximidad de la rambla que acabamos de 
nombrar, convertida hoy en arroyo por servir de salida á las aguas 
sobrantes del canal de riego de Pozo-Alcon. 

Merece citarse la lancha del Manzano, compuesta de gruesas ca- 
pas de molasa que constituye en la orilla derecha del rio (irande, una 
cumbre donde el buzamiento de las capas es hacia el S.SO., ó sea en 
opuesto sentido al de la margen izquierda; quedando así compro- 
Iiada la rotura de los estratos según un eje anticlinal señalado hoy por 
el rio. 

En el pueblo de Alicun se conserva en tres cerrillos la misma ca- 
liza terciaria, y precisamente se halla el pueblo al pié de un enorme 
\)emn que forma el lajo que amenaza aplastarle, si desgraciadamente 
llegara á desprenderse. 

Más al occidente se ve descansar la precitada caliza sobre la 
arenisca roja del sistema triásico de Huelma, provincia de Jaén, y de 
la caliza jurásica de la sierra que se halla en la proximidad de Gua- 
dahortuna, último pueblo de la provincia de Granada. 

En las cercanías de Cárdela y Domingo Pérez, ya lo indicamos al 
describir el sistema eoceno, quedan restos de la caliza grosera mari- 
na, así como también obtuvimos fósiles de ella, en la cima de la 
cumbre que se levanta al S. de Campotéjar. 

Entre Calicasas y Caparacena, margen derecha del rio (Subillas, se 
conserva otro isleo de molasa, con gran cantidad de almendrilla ro- 
dada, en la que no vimos fósiles; pero los dornas caracteres la hacen 
sincrónica de los otros relazos del terciario medio. 

En Montefrio, el cerro del (bastillo y cumbre contigua, es de la pro- 
pia caliza, con abundantes restos del Peden opcrcularis y otros fósiles 
análogos á los de la rambla Seca, siendo de nolar (¡ue los elementos 
que la constituyen son menos gruesos, lo cual denota u)ayor aleja- 
miento de la costa: sus lechos aparecen muy inclinados. 

En la Zagra hay otros dos notables restos; constituye uno el pe- 
ñon debajo del cual se halla el pueblo, cuyas capas se extit*nden has- 
ta cierta distancia por el Norte; y al Sur forma el segundo la cúspide 
de un cerrillo. En ambos envuelve el cimento calizo detritus rodados 
y de escaso volumen, buzando las capas hacia el N. E. 

Al Norte de la ciudad de Loja y del barranco de Godinez, queda 
otro resto de la caliza miocena, en forma alargada, cuyos lechos tie- 
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lien menor inclinación que en Montefrío, pues no exceden de Ib"" con 
buzamiento al E. SS** S.; contiene también sedimentos mecánicos, 
hallándose en ella el Pecleii recóndiíus y numerosos individuos del gé- 
nero Oslrea. 

En la margen opuesta del rio Genii, se apoya la misma formación 
r.ontra la caliza jurásica de la sierra, acusando poco espesor el con* 
jimto de los estratos (¡ue constituyen la roca de este horizonte geog* 
nóstico. 

La composición mineralógica de ios diversos restos de la caliza 
marina que acabamos de mencionar, hacen suponer que no debió en- 
contrarse muy lejos de ellos la costa del mar mioceno donde tuvo lugar 
el depósito de sus elementos; y por otra parte, el trastorno en que se 
encuentran las capas, revela claramente que los fenómenos en virtud 
de los cuales se doblaron y fracturaron estas, debieron preceder al 
depósito de los elementos lacustres de la estepa de liaza donde, por el 
contrario, los estratos están poco inclinados ó sensiblemente horí- 
zou tales, y con una uniformidad y tan continuos, que de no haber te- 
nido lugar los hechos de la manera que indicamos, no podiau com- 
prenderse tan notables diferencias en la estratigrafía de unos y 
otros. 

En el amplio espacio que señalamos en el adjunto mapa en bos- 
quejo con la tinta del trías, son varios los isleos de rocas evidente- 
mente más modernas, y entre ellas figura una caliza grosera, gene- 
ralmente cavernosa, de poca dureza y teñida con diversos colores por 
los óxidos de hierro, que no deja á veces de tener cierta semejanza con 
la terciaria marina miocena. De ella hemos visto afloramientos en el 
cortijo Morillo y en el de las Ventas, así como en otros puntos 
de la indicada demarcación, lo cual, con el estado avanzado de des- 
composición en que se encuentran todas las rocas y materias mine- 
rales allí existentes, ha contribuido á confundir los caracteres de las 
más antiguas señaladas como triásicas. 

Más al N. junto al rio de Huélago, los lechos están sumamente 
inclinados, reconociéndose una roca grosera, verdadera molasa, con 
pequeñas guijas en su pasta. Esta roca se halla en manifiesta discor- 
dancia con los limos del sistema posterciario que se extienden has- 
la el Cerro Meucal y contienen filoncitos de yeso lamelar ó fibroso, muy 
apreciado pai*a la obtención del yeso con que blanquean las casas 
en los pueblos comarcanos. 

Al N. E. de Gorafe, sitio conocido por el Pinar Verde, existe un 
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isleo de caliza marina, del terciario medio, con a1)uiidautes restos y 
moldes de Pectén y Osbreay cuyas especiales circunstancias la hacen 
muy á propósito para las construcciones que no tengan que soportar 
grandes pesos. Es de textura granuda, terrosa, color blanco ó ligera- 
mente amarillo, y tan dócil á la labra, que se hace con herramientas 
cortantes, y se termina con picos en las caras de los paramentos, 
para imitar así la sillería de piedra diu\i. Por la exposición al aire se 
^endurece, pero no creemos prudente su empleo en las obras de fábri- 
ca, tales como puentes ó pontones de las carreleras. Sin embargo, 
hemos visto usarla en el puente der barranco del Uaul, que estaba en 
coDsIrucx^ion cuando reconocimos aquellos lugares. El espesor y ho- 
mogeneidad de los estratos, permite la obtención de grandes sillares, 
como en efecto se extraen de las canteras abiertas en ella. 

Bajo el punto de vista de estudio, el manchón más interesante 
del sistema terciario medio, es el de la parle meridional del Genil, y 
decimos el más interesante, porque en él no sólo se encuentran los 
sedimentos marinos y lacustres perfectamente caracterizados por los 
fósiles, sino que además se comprueba su alternación, y por consi- 
guiente las oscilaciones del suelo durante a<|uel período, así como 
también otra serie de fenómenos sumamente interesantes, délos cua- 
les trataremos de dar conocimiento en el relato de nuestros trabajos 
y observaciones. 

Sin interrupción se extienden de E. á 0. los complejos materia- 
les que componen el mencionado manchón, desde las estribaciones 
occidentales de la Sierra Nevada, hasta las orientales del promonto- 
rio jurásico de Loja: por el S. se apoyan contra las sierras paleozoi- 
cas de AUiama y Játar, circundando más al E. las llamadas de las 
tiuájaras y del Águila, para terminar en estrecha lengüeta al oriente 
de Tablate. La extensión del mar mioceno, debió ser mucho mayor de 
lo que hoy se representa en el. espacio comprendido cutre los límites 
que á grandes rasgos acabamos de citar; exlendiéndose por el terri- 
torio de las Alpujarras y N. del (renil, como lo atestiguan los retazos 
que del mismo sistema hemos visto en las jurisdicciones de Ugijar y 
Granada. 

IjOs sedimentos lacustres son los que hoy se presentan al descu- 
bierto en mayor superlicie, distinguiéndose entre ellos de una mane- 
ra muy notable el elemento ycNOso. En términos generales puede de- 
cirse, que las calizas se presentan en la parle superior; después, y en 
el orden descendente, las areniscas, y más abajo los yesos y arcillas, 
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acompañadas estas, en algunos sitios, por bancos de lignitos de esca- 
sa importancia industrial; las margas son también muy frecuentes en 
este tramo y alternan con las demás rocas mencionadas. 

Los materiales marinos son de origen químico ó mecánico y se 
les encuentra superpuestos á los lacustres en diversos sitios, forman- 
do generalmenle isleos de escasa extensión; en otros, como el infra- 
estratum de aquellos, y también apoyándose directamente ó en con- 
tacto de las formaciones más antiguas. Tales circunstancias vienen* 
á revelar de una manera clara y palpable los hechos del pasado, de- 
mostrando hubo repetidos moviuiíientos sísmicos que hicieron cam- 
biar por completo las condiciones vitales en la gran cuenca, donde 
las aguas dulces y saladas llegaron á sustituirse mutuamente con los 
cambios de nivel del territorio. 

Caminando desde la ciudad de Loja para Alhama, las calizas la- 
custres se presentan desde el momento en que se deja la carretera de 
Granada. Forman capas ligeramente inclinadas, de cierto espesor, (|ue 
alternan con otras sabulosas más gruesas, pasando á margas de fá- 
cil disgregación, socavadas por las influencias atmosféricas, que pro- 
vocan más tarde la caída de las calizas más compactas. Son estas ar- 
cillosas ó silíceas y de variable dureza; de fractura desigual en el pri- 
mer caso, y concoidea, á la manera del pedernal, en el segundo, con- 
teniendo en ambos Helix, Lymneas y Paludifias que determinan su 
origen lacustre. Las más cargadas de arcilla son, á veces, cavernosas, 
con cristalizaciones que tapizan los huecos. La variedad silícea se 
usa con buen éxito para el afirmado y recebo de la carretera. Ejem- 
plares de los gasterópodos citados recogimos á corta distancia del Ge- 
nil, así como también en las calizas duras y compactas de los llanos 
de las Hozas y en los del Palmar. En las cercanías de Albania no exis- 
te la caliza compacta de las Rozas, estando representada la fonnacion 
por margas estratiformes, en las que abundan sobremanera los gas- 
terópodos, entre los cuales han podido determinarse Melanopsis de 
dos especies, siendo una la Melanopsis cosíala^ Lymnea lonyiscala y 
Planorhis. 

En la venta del Vicario, la formación lacustre miocena descansa 
sobre las calizas azoicas en esl ratificación discordante. Consisten las 
rocas en arenas y conglomerados que contienen elementos de diver- 
sos tamaños, como es consiguiente á la situación ribereña que de- 
bieron tener durante su depósito. El valle abierto por el arroyo que 
se origina en los abundantes manantiales de las sierras de Jalar, Im 
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desgastado las roriis terciarias Iiasla desculirir las azoicas, dejando 
uua escarpa en la mareen izquierda. 
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Fif?. la— Corfce de N. & S. por la Venta del Vicario. 

a. Ck>n(rlomeradoB Pleistooeno. 

t. Bocas sabulosas Terciario medio. 

e. Calizas Azoica. 

A no larga distancia de la Venta, debajo del conglomerado calizo 
superior, los sedimentos son más finos y uniformes, «constituyendo 
estratos, ligeramente inclinados, de areniscas calíferas deleznables y 
margas terrosas, que suelen ser de gran dureza en algunos de ellos. 
Más adelante, en la Venta Nueva de Fornes, sobre las margas, Iiay 
algunas capas de caliza cavernosa, viéndose en ambas infinidad de 
fósiles de agua dulce, tales como Paludinas, Lymneas y Cipris, 

En Jayena bay altas escarpas donde se consigue ver bien la dis- 
posición de los diferentes sedimentos; y el siguiente corte representa 
la mayor y más próxima de la margen izquierda del arroyo de 
Granada. 
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Fig. 19.— Corte natural de la margen izquierda del arroyo de Granada; afueras de Jayena 
e. Caliza estratiforme y margas.— r. Arenisca calífera.— p. Arcillas. — i. Lignito. 

Dos pequeilos lechos de lignito arman entre arcilla, separados 
por una capa de esta sustancia, de 2,50 metros de espesor. Sobre la 
superior se elevan unos tres metros de arcilla, y encima de ella hay 
una zona de cinco metros constituida por estratos de arenisca calí- 
fera, y después una serie de capas alternantes de caliza y margas 
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hasta alcanzar uua alliira de unos 45 metros sobre cl nivel del arro- 
yo. Encima del corte sobresalen cerrillos redondeados coni[iaestos de 
la caliza y margas déla parte superior del corle natural del terreno. 

En ciertos puntos, eutre las arenas calíferas, suelen verse bancos 
irregulares y discontinuos de un guijo menudo, como atestiguando la 
existeucia de corrientes accidentales ó cambios de velocidad en las 
aguas tranquilas del lago terciario, mientras tuvieron lugar estos de- 
pósitos. 

Al E. de Ja vena se extienden las rocas lacustres hasta las iu- 
mediaciones de la cumbre del Águila, donde forman el infraestratum 
de la caliza mariua deque luego hablaremos; predominando una roca 
sabulosa de poca coherencia. 

Por el lado de Fornes las margas terrosas y las ai*enas de color 
blanco y aniarillo, contienen infínidad de fósiles lacustres; repitién- 
dose en las escarpas de los arroyos de Areuas del Rey, las capas de 
lignitos y arcillas, los cuales han sido objeto de varios registros de 
minas que no han llegado á satisfacer los deseos de sus propietarios. 

Eutre las especies de gasterópodos contenidas eu las margas de 
esta localidad, se ha determinado la Bythynia luba. 

Las margas y calizas sou lambieu eu el pueblo de Arenas, superio- 
res á los liguilos, y eu el trayecto que hay hasta Alliama existen 
siempre como rocas lacustres las margas más ó menos arcillosas en 
estratos poco incliuados, los cuales quedan ocultos en la población 
por el tramo de la caliza mariua bastante desarrollada en sus al- 
rededores. 

•§ 2 
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Figr- 20.— Corte por la cumbre del Saspiro del Moro. 
a. Boca Babalosa.^c. Congrlomerados. 

Entre Alhendiu y Padul, siguiendo la carretera, las rocas sabulo- 
sas de Jayena constituyen casi por completo la parte visible en las 
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IrÍDcheras del camino, por uiús que en algunos puntos llegan & cons- 
tituir estratos bien reglados de poco espesor y gran dureza. 

En las afueras de Alhendin los congloniei*ados marinos del siste- 
ma que estamos describiendo, descansan sobre la roca sabulosa de 
color amarillento que marca estratos inclinados bácia el N. E., al- 
canzando ángulos basta de 40""; y sin interrupción se extienden lue- 
go para formar la histórica cumbre del Suspiro del Moro, donde to- 
mamos el corle anterior. 

La roca se compone de una arenisca micáfera y caliza, muy de- 
leznable, entre la cual figuran capas irregulares y discontinuas de 
guijo, fenómeno que ya bicimos notar al describir los rocas de Jaye- 
na. En los cantos que envuelve, se reconocen las rocas de la Sierra 
Nevada, ó sean micacitas, cuarzo, caliza, etc., no siendo planos los 
lecbos de los estratos, sino por el contrario, llenos de ondulaciones 
desiguales como bemos tratado de representar en el corle. Las capas 
muestran cambios de buzamientos con inclinaciones variables, siendo 
al SO. con poca inclinación en el lugar que representa el corte, y á 
poo^i distancia en la falda meridional, buzan al NE. con 40**. 

Más al interior del mancbon terciario, á partir- de los sitios cuya 
composición y accidentes acabamos de dar á conocer, otro elemento 
mineralógico se agrega á los ya citados y en cantidad tan abun- 
dante, que llega á darle su especial carácter. Tal es el yeso, que bajo 
forma cristalizada, fibrosa, lamelar ó compacta, constituye un tramo 
de considerable espesor, y con nolabilísimos trastornos que iremos 
anotando. 

Desde las inmediaciones de Fornes, marchando para Granada, 
entre las arcillas y arenas calíferas de color amarillento ó blancuzco, 
se ven multitud de capitas de yeso, bajo las distintas variedades 
que ya quedaron apuntadas. El terreno se presenta ligeramente on- 
dulado, y las capas más ó menos levantadas y con cambios de buza- 
miento que se comprueban en diversos punios. Entre Fornes y más 
allá de Agrón, el espesor del conjunto de rocas que constituyen el 
sistema por aquellos sitios, no debe ser boy considerable, á juz- 
gar por los afloramientos de rocas azoicas que vimos en el cauce de 
un barranco inmediato á Fornes, y que sirven de asiento á Agrón. 

De Agrón á La Mala, el tramo yesoso está muy desarrollado; el 
yeso está formando multitud de capas delgadas entre las arcillas más 
ó menos calíferas, con diversos cambios de buzamiento, y los estratos, 
cada vez más trastornados, muestran grandes é innumerables dislo- 
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caciones eii los cerros contiguos al pueblo úllímamenle nombrado, y 
basta el de Gábía la Grande, donde el tramo lacustre queda oculto 
por el diluvium de la Vega. 

Junto á La Mala, en los altos desmontes de la carretera, se vé per- 
fectamente la disposición de las capas y se reconoce su distinta com- 
posición mineralógica. (]omo superiores, se distinguen una serie de 
delgados estratos de areniscas micáferas en pliegues de gran curva- 
tura, divisible en bojas delgadas de superficie plana. El color es va- 
riado, ya amarillo, ya gris ó blanco sucio, y en las caras de los le- 
cbos suelen manifestarse arrugas de capricbosas formas, debidas sin 
duda al movimiento de las aguas en que tuvieron lugar estos depó- 
sitos. Por debajo, en su inmediato contacto, siguen los yesos inter- 
estratifícados con arcillas en delgadas capas, con pliegues de menor 
curvatura que en las areniscas; y más abajo, en el cauce del barran- 
co, se descubren arcillas y arenas que ocultan los yesos. 

|l 
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Figr. 21.— Corte iK>r el desmonte de la oarretd^á ddntigaa al pnente. 

a. Areniscas.—y. Yesos* 

Al través de estos materiales brotan aguas medicinales frías y 
templadas, y otras saladas, de las que se extraen anualmente al- 
gunas decenas de toneladas de sal, que se consume para los usos do- 
mésticos de la comarca. El siguiente corle, tomado en un talud de 
la carretera á uno y medio kilómetros de La Mala es sumamente inte- 
resante, porque en él se comprueban de una manera palpable los fe- 
nómenos debidos á las presiones, cuya intensidad, dicbo sea de paso, 
debió ser mayor por estos sitios, que en Fornes y Jayena. 




Kifr- 22.~Corte de uno de los desmontes de la carretera, oeroa de La Malá« 

a. Areniicas.— y. Yesos y aroUlas. 
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Las rocas sedimentarias que se representan en el corte, se hallan 
cruzadas por numerosas fallas ó paraclasas, y aunque por re<¿h ge- 
neral no es grande la inclinación de las capas, los movimientos de 
los prismas limitados por los sistemas de grietas ó litoclasas, hacen 
se presenten á veces cx)n ángulos de 60* y 70°. 

Las capas del tramo yesoso que se figuran en el corte, alcanzaron 
mayor altura, por efecto de tales movimientos, de la que en el orden 
natural de los depósitos significados en él les corresponde, y como 
es consiguiente, todos los prismas intermedios esperímentaron más ó 
menos los efectos de la acción dinámica que ocasionó tan completo 
trastorno, comprohándolo de ima manera indudable el distinto espe- 
sor de los estratos de areniscas. 

En algunos sitios, los pliegues de las capas están niuy pronuncia- 
dos, no siendo extraño verlos formando zic-zac en sentido vertical 
(fig. 25), todo lo cual revela cu¿in poderosas han sido las fuerzas que 
ejercieron su acción en esta zona. 




Fifir. 23. 
a. Arenisoas.— y. Yoboh. 



No menos interesante es el corle siguiente, donde se ven los ye- 
sos al nivel del suelo, aprisionando en el centro un prisma del tramo 
superior ó sea el de las areniscas, y en forma de grieta la falla de 
la derecha. 




Tíg. 84.— Corte de nn desmonte de la carretera de Alhama á Granada. 

a. ArenÍBoaa — y. Yesos. 

En cuanto á los buzamientos, con frecuencia se observan cam- 
bios del N. 0. al S. E.; pero por regla general parecen repetirse más 
los del segundo cuadrante. 

Entre Gábia la Grande y Jun, al olro lado del rio Genil, el grupo 
lacustre queda oculto por la fonnacion pospliocena de la Vega; pero 
entre Jun y Nívar se muestra al descubierlo el mismo grupo lacustre, 
á la altitud de 810°^, con capas de yeso intercaladas con las arcillas 
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más ó mellos calíferaR de Nivar. Eu 
Alfacar el yeso se presenta en bancos 
de grande espesor, existiendo ademas 
al N. del pueblo indicaciones de lig- 
nito; es decir, que se reproducen las 
roteas lacustres como en la cuenca de 
Alliaina, tiabiendo debida correspon- 
derá ella el fragmento de Nñ-ar y Al- 
facar. El espesor del grupo lacustre 
que acabamos de estudiar, mide se- 
gún nuestras obsenaciones, más de 
270 metros, y el adjunto corle hipo- 
tético de la cuenca (fig. 25} pnede dar 
idea de lo que acabamos de apuntar. 

En cuanto al grupo marino, ya 
dijimos se encuentra en girones inás ó 
lui'iios extensos, en los cuales se dis- 
tinguen dos tramos bien marcados: 
uno el de las calizas, y otro el de las 
gunfolitas. 

Las calizas circundan la cumbre 
del Águila, extendiéndose por el valle 
de Lecrin ; bacía el lado que mira á 
Jayena, constituyen bancos de distin- 
to cs|>esor, eu lus cuales varían algún 
lauto loscnractéres físicos. 

En los llanos de la Venta del Frai- 
le, cantera de los Villares, por ejem- 
plo, la roca está compuesta de arenas 
calíferas y restos de bryozoaríos y 
conchas de moluscos, unido todo por 
cimento calizo, resultando una roca 
do poca dureza, muy porosa y á reces 
cavernosa , do color amarillento ó 
blancuzco; en ella recogimos el Pectén 
opeinitaris. Eu el pozo de Urenda e.s 
más compacta, distinguiéndose mu- 
cUiis liríuzoarios, y alterna con otra 
terrosa también fosilífcra. En los Ua- 
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nos de la Venia, á la altitud de nnos 1000 metros, recogiiuos tam- 
bién ejemplares de una variedad oolítica, de color blanco rojizo, frac- 
tura desigual y de mediana dureza. De la caliza grosera fosilifera se 
extraen sillares para ciertas obras de los pueblos comarcanos y aun 
de las carreteras; si bien no la creemos de buena aplicación para 
construcciones que tengan que soportar mucho peso y deban conser- 
var ademas ciertas molduras ú otros adornos. 

En la parte occidental de la mencionada cumbre, la caliza marina 
está apoyada contra las rocas primarias en bancos de unos dos me- 
tros de espesor, est<uido ligeramente inclinados sus lechos. Contiene 
en profusión extraordinaria diminutos moldes é impresiones de va- 
rias especies de moluscos, y á no larga distancia donde el espesor de 
las capas es bastante mayor, abundancia de zoófilos, entre cuyas es- 
pecies se han deternn'nado la Prionaslrea diversiformes? y la SolenaS' 
trea luronetisis, siendo el infraestralun la marga sabulosa ({ue se ex- 
tiende hacia Ja vena. 

«I 

En Alhama y sus alrededores, la caliza grosero con fósiles mari- 
nos mide un espesor de más de UO metros, estundo dividida en grue- 
sos bancos ligei*amente inclinados al NE. y cruzados por litoclasas que 
las fracxíionan en grandes prismas. Desprendidos estos en peñones 
enormes, obstruyen parte del cauce del rio, cuyo lecho, desde remo- 
tos tiempos, debió de formai*seá favor de una falla que dividia este is- 
leo de rocas, base de la formación miocena que estamos describiendo. 

La caliza fosilífera de Alhama descansa directamente sobre la del 
sistema jurásico, que aflora en los baños; y en la parte superior se 
halla cubierta por un conglomerado de cimento calizo, en el cual se 
reconocen las rocas antiguas de la sierra, tales como gneis, micacita, 
calizas y pizarras. Restos de Pectem, Dentalium y de otros moluscos, 
son frecuentes en ella; y de la posición estratigráfica que afecta, se 
deduce es inferior á las rocas margosas del camino de Arenas, y por 
consiguiente, de más antiguo origen (|ue la caliza marina de la venta 
del Fraile. Esta circunstancia nos manifiesta dos inmersiones y una 
emersión del suelo durante el período geológico mioceno, ocasionan- 
do ésta los depósitos lacustres, intermedios á los marinos inferior y 
superior. 

Al S. de Escúzar, la caliza marina superior constituye también 
la cúspide de un cerro yesoso en algunos metros de espesor. Esta ca- 
liza es semejante y sincrónica de la de la venta del Fraile; contiene 
muchos restos de bryozoarios y de conchas de moluscos y algimos 

91 



9B RESBXA FÍSICA T GEOLÓGICA 

en buen estado de conservación; citándose por el distinguido natura- 
lista Drasche, en el escrito á que aludimos en otro lugar, el Pectén acu- 
ticoslalus, Sow., y el P, Zillelli, Fuchs, especie correspondiente á la 
fauna del desierto de Sinali. Las Ostreas son también abundantes. 

En Quéntar, á los 700 metros de altitud, existe un fragmento de 
la caliza marina grosera, con Pecíleu y Ostrea; las capas están fuer- 
temente inclinadas, extendiéndose por los ali'ededores del pueblo bas- 
ta las calizas paleozíncas de la sierra y los sedimentos más modernos 
(|ue las ocultan á no larga distancia. Después de las últimas casas, 
subiendo la gran pendiente para ganar el puerto, las capas mioc«nas 
buzan al N. 20° 0. con 70" de inclinación. 

En Cacin, según Silvertopp, el tramo lacustre descansa sobre la ca- 
liza marina; y entre Albania y Loja, cita también la misma circuns- 
tancia V el contener la arenisca calífera interestratiGcyada con caliza 
fosilífera, abundantes restos del Peden recondilus. 

EntreDílary Monacliil, al pié de las estribaciones occidentales de 
la Sierra Nevada, menciona Silvertopp unas capas con restos de Zoó- 
filos, de unos 10 metros de espesor, compuestas de arenas, restos de 
coralarios y fragmentos de Peden y otros moluscos, entre los que 
Desbayes determinó la CnrdiUi squamosa, el Denlalium Boni, la Tur- 
rilella suhangulaUi y algún otro de una Canjopkyllia, cuya especie era 
indeterminable. 

Junto á Ik'znar, en las afueras para Tablate, reconocimos en 
nuestro viaje un gran banco de rocas que guardan la mayor analogía 
con las de Dílar y Monacbíl: la roca es sabulosa, contiene mica y 
gran cantidad de detritus do concbas de moluscos y zoófitos; á veces 
es arcillo-calífera y está dispuesta en capas que inclinan de 20 á 50*" 
al SO.; restos de Peden ^ Oslnea, Balanm^ Denlalium y otros molus- 
cos abundan en ella. En el Caracolar de Víznar al N.NE. de Gra- 
nada, existe otro retazo de roca miocena fosilífera, con individuos de 
los géneros Peden y Üslvwa de grandes dimensiones. 

El borizonlc de los conglomerados ó gonfolitas se presenta con 
amplio desarrollo en la parte occidental del macizo de la Sierra Ne- 
vada, en los afluentes del Genil, envolviendo cantos que á veces repre- 
sentan el volumen de medio metro cúbico. 

En la carretera de Granada á Motril, á niénos de la mitad del 
trayecto de Alliendín á Armilla, se ven las gonfolitas compuestas de 
cantos rodados de caliza de varios tamaños, y algunos de cuarzo, 
unidos ])or un cimento calizo; y en el rio Dílai*, por la denudación de 
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los materiales diluyales, se manifiesta la discordancia enlre éstos y la 
roca terciaria miocena, que sirve de asiento al pueblo de Alheudiu. 

Eü sus afueras está relacionada con otra roca sabulosa de color 
amarillento, en estratos ligeramente inclinados al NB., los cuales á 
muy corta distancia levantan sus capas basta formar im ángulo de 40° 
hacia el mismo rumbo, pasando insensiblemente á las del tramo la- 
custre. 

En la cuesta de Beznar las capas sabulosas amarillas buzan unos 
30* al SO., é interestratilicadas con ellas se encuentran pequeños es- 
tratos discontinuos de un conglomerado compuesto de guijas de di- 
versos tamaños, entre las cuales se reconocen la caliza, la micacita, 
el cuarzo y otras rocas de la Sierra Nevada. 

A corta distancia, al Sur del pueblo, sobre la roca arenácea y fo- 
silífera ya descrita, aparece la gonfolita en capas de algunos metros 
de espesor, en laque vimos algunos restos de bivalvas, y enlre ellas 
reconocimos el Peden opercularis, siendo más abundante el elemen- 
to calizo aquí que en el pueblo. El corte siguiente toncado en las cer- 
canías del puente de Tablale, pertenece á un desmonte de unos 14 
metros de altin^a, y en él se reconoce, no solamente la naturaleza de 
las capas, sino también la disposición y dislocaciones debidas á los 
fenómenos posteriores que originaron los sistemas de grietas que frac- 
cionan las capas en formas prismáticas. 




Fig. 26.— Corte de nna irinohera de la carretera en la Cnesta de Tablate. 
g. Bancos de Ronfolitas de elementos gruesos.— a. Gonfolitas de elementos monndos. 

Otro corte no menos interesante es el que se presenta junto al 
puente, en la margen derecha del torrente, y que hemos tratado de 
copiar lo más fielmente posible. 

Las dos grandes fallas a.a dieron lugar al hundimiento del gran 
prisma por ellas comprendido, habiéndosí» iniciado otras grietas que 
se pierden en la masa sin cruzarla por completo. 

Es interesantísimo este trayecto de carretera por los altísimos 
desmontes que en ella existen; y con mucho gusto hubiéramos levan- 
lado un plano exacto de muchos de ellos, si la falta de tiempo no nos 
hubiese obligado á contentarnos con los ligeros cró(|uis que hoy pre- 
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sentamos, y que no pueden dar luás que una pálida idea de ia gran 
riqueza de datos que aquellas imponentes trincheras contienen para 
la historia de nuestro planeta. 



I 

I 




Fifs. 27.— Corbe Mgjiií la oarreterm, por el puente de TabUto. 

a. Dilavinm Cnateraario» 

ff. Oonfolita de elementoü graesoB.. \ »». ^^^ 
g» id. id. mennaos. ' 

Si los efe<r(os de la dinámica tcri'cstre quedaron marcados en las 
capas terciarias con los caracteres indelebles de las litoclasas, origi- 
nando las dislocaciones de las capas, no dejan de señalarse de una 
manera tan <:lara los ocasionados por la denudación de las mismas, 
que dio lugar á los surccísó cortaduras, donde los materiales de orí- 
gen mecánico llegaron á acomodarse posteriormente. El corte ante- 
rior y el siguiente, tomado en la gran trinchera de la margen iz- 
quierda del arroyo, dan laminen ima idea de este último fenómeno. 




Fiff. 28— Gorte de ana trinchera de la carretera, al S£. del puente de Tablate. 

a. Dilaviam Cnatemario. 

g. Oonfolitas Mioeenas- 

Con los caraclén»s que acabamos de indicar, las rocas del tercia- 
rio medio se extienden basta las inmediaciones de Izbor, donde se las 
ve descansar sobre las pizarras paleozoicas. 

En la región de las Alpujarras indicamos, al describir las rocas 
paleozoicas, la presencia de la gonfolita fosilifera en un'iiequeño es- 
pacio de la loma del Aljibe-Blanco, al S. de Ugijar, 
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En el valle del Geuil, según Drasclie, las gonfolítas niiocenas ocu- 
pan también grande espacio, siendo de notar (|ue las margas for- 
man generalmente el suelo más llano, y los conglomerados las pen- 
dientes. En la venta, por bajo de Huejar-Sierra, se distinguen muchas 
capas delgadas de*marga, que á veces contienen guijarros de ligura 
alargada y dispuestos paralelamente á la estratificación. En otros pun- 
tos es una roca sabulosa, de cimento ya margoso, ya arcilloso, y en 
otros está constituida por cantos redondeados de diversos tamados; 
como en Genes y sus alrededores. 

En la nombrada Venta cita el mencionado geólogo las especies si- 
guientes, determinadas por Fucbs. Peden, de unos 7 centímetros de 
diámetro, de anchas costillas y semejante al que se encuentm entre 
las rocas de Schio, evidentemente mioceno; Tellina, de adornos muy 
finos; fragmentos de Cardiwn; púas de Echinodermos; algunos Brio- 
zoarios, y pequeñas conchas de Oslrea. 

En el camino de los Neveros también se ve la gonfolíta niiocena 
en gruesas capas que buzan al NO., abundando en ellas conchas de 
Pecleti y Tellina. 

Fósiles clasificados de las capas miocexias^ 

MARINAS. 

Deníalium Boitei, Üesh. 

Turrilella nubangulala, Üesh. 

Conus. 

Cardium. 

Cardila tquamosa, üesh. 

Tellina. 

Nucida, 

Ter^bralida grandis, Ulum. 

Balanus, 

Pectén opercularisy Lin. 

P, acuticoslaltíSy Sow. 

P. rccomUluSy Sow. 

P. Zitlelli, Fucbs. 

Janira Jacobam, Lin. 

Oslrea crassissinm^ Lamk. 

Prionaslrea diversiformis, Micli. 

Solcmslrea luronenm^ Alich. 
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Figs. 

1 y 2 AuMOMTKS hi'coiüEs, Ziel. 

3 y 4 A.MM0X1TES oolithicus, Orb. 

5 AmMUMTKS COMPI A.NATUS, BfUg. 

6 Ammonitks üiscus, Sow. 

7 Ammomtks cristagalij, Orb. 
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bien por las numerosas fallas que peniiitieron el njovimiento de los 
prismas enlre ellas comprendidos, según se manifiesta en algunos de 
los cortes y descripciones hechas al tratar de los materiales miocenos. 

Tales diferencias no pueden menos de revelar movimientos sís- 
micos, anteriores á la sedimentación de los elementos que conslitu- 
yen la estepa de Baza; viniendo de este modo también á comprobarse 
origen más reciente en esta que en la de Alhama. 

La presencia de las margas con yesos, y de ciertas areniscas, en 
ambas cuencas, parecen identificar en algunos casos el carácter mi- 
neralógico; pero cuando se estudia la serie completa de las rocas en 
una y otra parte, no puede menos de convenirse en que son más 
abundantes las sabulosas en el distrito de Baza, y del propio modo 
más terrosas, las calizas arcillosas lacustres. 

Examinando con algún detenimiento la disposición y naturaleza 
de los materiales que conslituyen las formaciones modernas de Baza 
y (juadix, se llega también á conclusiones más precisas en lo refe- 
rente al deslinde de las que pueden corresponder á distintos tramos 
y períodos. 

La superposición de las capas lacustres, que descansan siempre 
sobre las de origen marino, parece comprobarse en la mayor altitud 
que alcanzan en sitios tales como la margen izquierda del rio de Baza, 
donde pudimos observar las capas de caliza y margas, más altas que 
las rocas sabulosas con Catdium edule de Caniles; y todavía más cla- 
ramente entre Cortes y Benamaurél, donde hay ejemplos de discor- 
dancia por denudación, tales como el que se representa en el corte 
de la figura 52. 

Éntrelos materiales de Guadíx, y los de Fonelas y Baza, se esta- 
blece una linea divisoria bien marcada no sólo por las diferencias de 
composición, sino también por la discordancia que el desgaste de 
las rocas ocasionó al depositarse los más deleznables de Guadíx; en 
los cuales, dicho sea de paso, no se advierte más estratificación que 
la señalada por ciertos bancos de guijas ó areniscas, generalmente 
discontinuos é irregulares. 

Las rocas de Guadix son, pues, las más elevadas, ó de formación 
más moderna, y aunque no se ha comprobado en ellas el carácter 
paleontológico, creemos deben referirse al sistema posplioceno, da- 
das las circunstancias que les dieron origen, y la semejanza con las 
de otras localidades donde se consideran como tales. 

Las condiciones según las cuales tuvo lugar la sedimentación en 
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las localidades citadas, fuerou sin duda alguna bieu distintas, y, como 
en el período mioceno, las acciones dinámicas debieron hacer cambiar 
el nivel del suelo, dando lugar á los depósitos de distinto origen que 
hoy pueden estudiarse en la estepa de Baza, comprendida en la divi- 
sión que se ha convenido en llamar sistema plioceno. 

Dentro de la provincia constituyen las rocas pliocenas, los dos 
manchones de liaza y Fonelas que mencionamos antes. El primero se 
extiende por el E. hasta la proximidad del límite provincial» donde 
se apoya en las rocas numulític^s; rodea luego las calizas jurásicas 
de la sierra de Feríate y las pizarras paleozoicas de las estribaciones 
más occidentales del gran macizo de la denominada Sierra de las 
Estancias; entrando eu la provincia de Almería, se apoya hacia 
el S. contra las laderas de las sierras de Baza, llegando á Zujar, en 
donde las rocas pliocenas son el infraestratum de las cuaternarías; 
después sigue una línea sinuosa que se aproxima á los campos de 
Cámara y entra en los del Rey, marcando el límite 0.; el del N. 
llega á las calizas de las sierras de Huesear y aluviones de los Cam- 
pos de Bugéjar. 

Si con una linea general tratásemos de establecer división entre 
los espacios donde los afloramientos de las rocas marinas ó lacus- 
tres predominan, quedarían aquellos al E. de otra línea, que par- 
tiendo de la parte NO. de la Sierra de Periate, se dirigiese á Cortes, y 
desde las inmediaciones de este pueblo torcióse al SE. siguiendo la mar- 
gen derecha del rio de liaza, cruzándole en ángulo casi recto con la 
dirección que traya, para pasar por el intenuedio de Baza y Caniles 
llegando á las estribaciones de la sierra de Baza. 

El segundo manchón, mucho más pequeño que el anteriormente 
señalado, se encuentra circunscrito por los aluviones de Guadix, re- 
sultando de forma alargada en el sentido deE. á 0., y dé N. á S. al- 
canza desde el rio de Huélago hasta Fonelas. 

Considerando físicamente el manchón mayor, conocido por el 
nombre de la Hoya de Baza, no puede darse nada más triste ni des- 
agradable que aquella vastísima estepa. Árida, desierta é inculta, 
donde hasta el agua potable falta; hallándosela vegetación, como en- 
cerrada en los valles donde los arroyos principales tienen sns cauces. 
Son profundos y numerosos los cortes ó barrancas originados por las 
turbulentas avenidas de las (.apocas lluviosas, las cuales fraccionan y 
subdividen de una manera asombrosa los materiales, que en capas 
continuas y regulares debieron constituir extensa llanura antes de 
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que la denudación causara tan grandes desperfe(*vtos. Tal circunstan- 
cia favoreció nuestro propósito, permitiéndonos ver la disposición de 
las capas y el apreciar su composición, según indicaremos al exponer 
los antecedentes que hemos recogido en nuestros itinerarios por 
aquellos parages. 

En Caniles, las rocas sabulosas calíferas de las escarpas que mi- 
ran al rio, contienen en gran número y en perfecto estado de conser- 
vación la concha del Cardiuin edule, habiendo encima un espeso man- 
to compuesto de arenas y guijas donde la denudación ha dejado coli- 
nas de diversas formas. Aprovechando precisamente las escarpas del 
terreno, han practicado las gentes del país cuevas en donde habitan 
varios de los vecinos del pueblo. 

A corta distancia de Caniles, entre capas de margas, inferiores á 
las fosilíferas que mencionamos antes, hay bancos de yeso bastante 
impuro, pero que se explota y gasta en las construcciones de aque- 
llos pueblos. 

Desde Caniles á la cortijada de Pozo-Iglesias se marcha siempre 
sobre la misma formación, á juzgar por lo que se ve en las escarpas 
de las ramblas y barrancos, únicos accidentes que se encuentran en 
la extensa llanura que se extiende hasta las sierras de la Hinojosa, de- 
pendientes del gran macizo denominado la sierra de las Estancias. 

En las opuestas verlientcs de la sierra de la Hinojosa, siguiendo el 
camino del l^ozo á Cullar de Baza, las arenas calíferas amarillas son 
muy abundantes, marcándose la cslratiíicacion por capas de algu- 
nos centímetros de espesor en posición seusibleniente horizontal y 
de cierta dureza, dispuestas á diversns alturas y ademas por oirás de 
rolliza grosera y cavernosa; advirtirudose muchas eflorescencias sali- 
trosas en estas rocas. 

Junto á Cullar, el rio de este nombre, corre por un valle bastante 
profundo, el cual constituye la vega del pueblo, cubierta de frondosa 
vegetación, donde como en Baza y Caniles, se dedican las tierras á 
varios cultivos, y especialmente al ortense. Encerrada la vegetación 
en tan estrechas zonas, no parece sino que hasta las copas de los ár- 
Iwles evitan la vista del dilatado y árido territorio que los circunda y 
donde sólo el esparto es la planta productiva. 

En las escarpas de las márgenes del rio, se ven las rocas formando 
chipas, en que alternan la arcilla de color gris con las arenas amari- 
llas calíferas y margas, y como más duras y resistentes á las influen- 
cias atmosféricas, otras de menos espesor que la caliza cavernosa y 

99 



400 RBSBÍf4 FÍSICA T GEOLÓGICA 

la arenisca antes citadas. En las más sabulosas se encuentran fósiles 
semejantes á los de Caniles. M. de Verneuil, que visitó mucho antes 
que nosotros esta comarca, la compara con las estepas de la Crimea 
y de la Rusia meridional ^^K 

En el trayecto que separa á Cullar, de la sierra de Periate, los alu- 
viones de los detritus de la sierra cubren las rocas terciarías con un 
manto de guijas y arenas, á la manera de lo que tiene lugar actual- 
mente en los anchos cauces de las ramblas, rellenando asi los >'alle- 
jos de las inmediaciones de la montaña, y el gran seno que quedó en- 
tre las estribaciones de la comarca conocida por la Torrecica y Poyo 
de Perea, las cuales debieron ser orillas del mar plioceno, como las 
estribaciones de las sierras de Oria é Hinojosa. 

En la parte más occidental, se muestran los materíales marinos 
hasta las inmediaciones de Cortes de Baza, observándose la disminu- 
ción en el volumen de las arenas y demás materiales lacustres á me- 
dida que se camina hacía Benamaurél, descubriéndose en cambio las 
margas y yesos, que en capas bien regladas constituyen el tramo ma- 
rino por aquellos parajes. 

Las margas, en algunos estratos, son bastante duras para que pue- 
dan emplearse en las construcciones ligeras de los pueblos comar- 
canos. El yeso es compacto ó cristalizado; formando lechos entre las 
margas más ó menos arcillosas en el primer caso, y salpicando la roca 
de la capa que le contiene, en el segundo. En el corle adjunto, tomado 
en el promedio del camino entro Cortes y Renamaurél hemos tratado 
de representar estos accidentes. 




Fírt. 29.~Cort6 de ana de las trincheras del camino de Córiea & Beuamaarél 

n. Martras.— A. Capas de maricas oon yeso cristalizado en forma de flecha. —y. Yeso 

compacto. 

En Beuamauról el yeso es muy abundante; existiendo ademas le- 
chos de azufre éntrelas capas de margas, que á su vez contienen lauv 



(1) Géologie du sud-est de l'Espagne, Resume succint d'une excursión en Mur^ 
cié et sur la froniiére d* Andalousie, París, 1857, 
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bien salitre, ocupándose en la explotación de estas sustancias varias 
familias de dicho pueblo. 

Son abundantísimos en aquellos parajes moldes del Cardium edu- 
le, en los lechos de margas, y junto á las capas que contienen el azu- 
fre suelen encontrarse algunos ejemplares de peces, según nos mani- 
fesló el ingeniero del distrilo Sr. D. Marcelo Usera, de los cuales no 
pudimos alcanzar ejemplares aunque para ello perdimos algunas ho- 
ras en buscar tan preciados restos. 

La formación pliocena de Benamauél, no deja de tener cierto 
grado de semejanza con la de Lorca, según la descripción que el 
distinguido geólogo M. de Verneuil ha dado en el escrito mencionado 
en otro lugar, el cual entre otras cosas dice: las arcillas y las margas 
terciarias de Lorca, son bastante bituminosas y ricas en depósitos de 
azufre, intercalados con las margas, hallándose en los lechos de 
azufre algunos peces fósiles. Entre los recogidos por el mismo geó- 
logo creyó reconocer M. Cocchi el Alosa elóngatay Agass; una especie 
de Clupea y otra del género Serióla: recordando estos fósiles las es- 
pecies de Oran, junto á la costa de África. También se encuentra ni- 
tro en aquella localidad. 

La poca profundidad de los corles ó quiebras del suelo, y la poca 
inclinación de las capas, impide el reconocimiento completo de las 
rocas del tramo, en los alrededores de Benamaurél, donde tan sola- 
mente nos faltó comprobar las capas bituminosas para establecer la 
identidad completa con el terciario de Lorca. 

Benamaurél es un pueblo de trogloditas pequeño y pobre, donde 
las viviendas de las gentes consisten en excavaciones practicadas en las 
las capas margosas, siendo bien singular la vista que presenta desde 
el rio; pues sólo se ven en las escarpas del terreno series de agujeros 
dispuestos á distintos niveles, correspondientes á otros tantos pisos 
de las cuevas, y en la superficie unas pequeñas y toscas torrecillas 
que son las chimeneas; en cuanto á las calles, las constituyen los cor- 
tes naturales del suelo. El agua que se bebe es amarga y sucia, y nos 
costó gran trabajo apagar la sed con aquel brebaje, capaz de competir 
con el famoso bálsamo de Fierabrás. Es probable que los alimentos y 
ropas de aquellos míseros mortales corran parejas con el agua, á juz- 
gar por los macilentos rostros y harapos que vimos en varios indivi- 
duos; estando todo ello en relación con tan ingrata comarca, en la 
cual no se produce más que esparto. 

Super^acentes á las rocas miocenas, se hallan á veces lunares del 
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alunou rojo posplioceno, en maníGesla discordancia, según se ve 
al O. del rio de Benamaurél, y eu la divisoria de los de Baza y Cu- 
llar, por el Camino de Zujar. 

Después del rio de Baza el elemento yesoso va cambiando por el 
arcilloso y el ai'euáceo, mejorando notablemente la calidad de la tierra 
vegetal y liaciéndose más productiva, hasta encontrarse varioR corti- 
jos en el trayecto, áiitos de llegar i la bonita población de Zujar. 

El cerro Jabalcón se eleva 514™ sobre el llano de Cati, que está 
al pié, y alcanza altitud de l49Gio (D, presentando al descubierto las 
capas cuaternarias y terciarias eu profundidad de 325", represcnlan- 
do un culto enorme la parte denudada. El adjunto corte da idea de 
eslos accidentes. 




Fiíf. 30.— Corto por el outd J&balcon 7 Zigu. 

a. ¿larionM Pojplioosno. 

i. Mncsu Plioaano. 

c, Oftlúaa. Jnráiioo. 



El tramo lacustre constituye una larga faja circunscrita al niau- 
cbon, en el cual los materiales marinos que acabamos de describir 
predominan, y no decimos que lo constituyen en su totalidad, porque 
en algunos parajes han (juedado pequeñas manchas de las rocas lacus- 
tres y de los aluviones cuaternarios, según indicamos anteriormente. 

Junto á Zujar han puesto al descubierto las aguas del rio peque- 
ños lechos de lignito, entre allullas más ó menos puras, con gran 
número de conchas terrestres y de agua dulce, pertenecientes á los 
géneros Helix, Melanopsis y Piami-bis. Sobre el conjunto de rocas 



(1) De Verouil; folleto ya citado. 
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arcillosas y arenáceas terciarias^ descausa el manió de aluvión rojo, 
viéndose claramente la discordancia por denudación. 

Los lechos de lignitos se encuentran 2IU"^ por bajo del manto cua- 
ternario del cerro Jabalcón, buzando poco al SO. 

Junto á Baza, los sedimentos lacustres están dispuestos en capas 
regulares de vario espesor, cortadas por denudación basta la profundi- 
dad de i5Ü<°. Las capas superiores son fosilíferas, hallándose en ellas 
Paludinas. Consisten las rocas en caliza más ó menos arcillosa y dura 
y margas generalmente terrosas, estando los estratos muy poco incli- 
nados. Reposando en ellos, se ve el manto de aluviones cuaternarios 
semejante al que se ve rodeando el cerro Jabalcón. 

En el ancho y fértil valle por donde corre el rio de Baza, los alu- 
viones recientes constituyen las tierias de la vega, dejando ver algu- 
nas veces las rocas pliocenas, lo cual comprueba para el tramo lacus- 
tre un espesor que excede de los 130" antes mencionados. 

Por la parte septentrional, al N. de la sierra de Periate, los detri- 
tus calizos, unidos por un cimento arcilloso-calizo, constituyen un 
manto de brecha caliza dura y resistente, extendiéndose hasta las in- 
mediaciones de Orce. A favor de los barrancos se observan, á distin- 
tos niveles, bancos de la misma roca entre los limos ó rocas sabulo- 
sas allí predominantes, dejando ver en las cuevas que se forman, la 
poca inclinación de las capas del conglomerado calizo, de las cua- 
les se desprenden, faltas de apoyo, grandes lanchas que vana caer al 
fondo de los barrancos. 

El volumen de los cantos que empasta el conglomerado, está en 
razón inversa de la distancia á la montaña de donde debieron prove- 
nir, á juzgar por su naturaleza. Junto al pueblo de Orce, las rocas 
consisten solamente en arcillas más ó menos margosas, arenas de co- 
lor blancuzco y bancos de caliza arcillosa fosilifera. 
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FifiT- 31.— Oorte pasando por la Tenta del Paerto de Periate y Oroe. 

a. AlaTiones Pleiitooeno. 

c'. Calizas, arcillaa y arenas Pliooeno. 

e. OaUzas Jorásioo. 
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El desgaste de tan heterogéneos materiales, produjo extrañas y 
caprichosas figuras, como las que se ven en los alrededores del pue- 
blo, donde tomamos el anterior corte. 

La caliza fosilifera es compacta y dura, ó terrosa, en cuyo caso las 
raices de las plantas dejaron en ella multitud de agujeros: es de color 
gris ó amarillento, y contiene en abundancia individuos de los géne- 
ros Helix, Melanopsis y Planorbis, entre los cuales se han reconocido 
las especies Helix hispida, Lin.; Planorbis crasus, M. Serres, y P. cor- 
neus^ Drap. 

Las capas están horizontales ó poco inclinadas y sin otros des- 
perfectos que los causados por la colosal denudación, cuyos efectos 
han sido grandes; según hemos repetido en diversas ocasiones. 

Fuera de la zona donde las corrientes acuosas abrieron su ca- 
mino, se extiende hacía Huesear una llanura inmensa, sin acciden- 
te alguno aue ponga al descubierto las rocas del subsuelo; hasta que 
en las cercanías de dicha población, se repiten las cortaduras y bar- 
rancas, á la manera de lo que se vio en Orce, poniendo al descu- 
bierto^ aumiue en poca profundidad, los sedimentos lacustres que por 
estos sitios son más homogéneos, pues consisten en limos ó arenas 
más ó menos calcáreos, con algunas capas de la caliza lacustre, que 
van disminuyendo en espesor y número á medida que la distancia á 
Huesear es menor; no viéndose luego más que la roca sabulosa, so- 
bre la cual tiene su asiento esta población. En cambio, y á medida 
que se camina hacia la sierra, aparecen bancos de conglomerados, se- 
mejantes á los del N. de la sierra de Feríale; y como allí, aumenta el 
volumen de los cantos al acercarse hacia la montaña, donde se halla 
el límite septentrional del tramo plioceno lacustre. 

Marchando desde Castril á Cortes, la parte occidental del tramo la- 
custre está cubierta, en los campos del Rey, por el manto diluvial, 
que por tales sitios alcanza poco espesor, según se ve en las grandes 
escarpas de la cuesta de la Miera: allí están cortadas por la denuda- 
ción las arenas amarillas semejantes á las de Huesear, y en profun- 
didad de unos 170°*. Marcando la estratificación se encuentran capas 
de un conglomerado compuesto de guijas redondeadas, de escaso y 
distinto volumen; procedentes sin duda de las calizas jurásicas de 
las sierras de Castril, y ademas otras de caliza cavernosa y margas 
terrosas. En el lecho del rio Castril, é inferioi'es á las rocas citadas, 
se descubren arcillas más ó menos puras y algunas capitas insignifi- 
cantes de lignito, á la manera de lo que dijimos tiene lugar en Zujar. 
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El espesor del tramo lacusti'e resulla ser de más de 200™; dados 
los Diveles de las capas de lignitos y las superiores del sistema en la 
cuesta de la Miera. 

Cortes está situado entre las barrancas que hay en la margen 
izquierda del rio, y unos 25°* más alto que los lignitos de su cauce, 
formando parte del pueblo unas cuantas cuevas abiertas en la roca sa- 
bulosa, aprovechándose las capas de cierta dureza para el techo y piso 
de tan singulares viviendas, pudiendo aplicarse por lo tanto el epíteto 
de troglodita á una parle de la referida población. 

En las afueras de Cortes, por el camino de Bcnamaurél, se ini- 
cian los yesos entre capas margosas, semejantes á las de este pueblo, y 
en uno de los cortes del camino pudimos observar la discordancia 
por denudación y fractura de las capas del tramo inferior ó marino, 
con el lacustre, al que pertenecen las arenas y bancos de guijas que 
envuelven las lanchas desprendidas de aquellas, según se ve en el si- 
guiente corte que tratamos de reproducir del natural con bastante 
exactitud para que pueda formarse idea del fenómeno. 






Fír. 32.— Corte de laa inmediaciones de Cortes, camino de Benamanrél. 

I, Arenas oaliferas.— 9. Conglomerado de sraijas y arenas.—a. Capitas de areDisoa 
oalifera.—y. Trozos de capa de mart^ con cristales de yeso. 

Después de este corte, las capas de margas y arcillas con yeso 
toman mayor incremento, cambiando por completo el carácter mine- 
ralógico de las rocas, siendo semejantes á las que en Benamaurél 
contienen el Cardium ediile. 

Fósiles de las capas pliocenas. 

MARI^O• 

Cardium edule, Lin. 

% LACUSTRE. 

Helix hispida^ Lin. 
Planorbis corneus, Drap. 
P. crastiSf M. Serres, 
Melanopsi^. 
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ÉPOCA POSTERCIARIA O CAINOZOICA. 

SISTEMA PLEISTOCENO T REOENTE. 

lios sedimentos cuaternarios, lo mismo que los terciarios, se aco- 
modaron en las depresiones que dejaron los macizos montañosos, es- 
pecialmente en la zona central de la provincia, según la orientación 
de SE. á SO. Figura en primer término el manchón que compréndelas 
llanuras de Guadix; le sigue el más rico y productivo llamado Vega 
de Granada, y en tercer lugar figura el de los áridos campos de Bu- 
géjar. El fruclífero valle de Lecrin, (imipo-Fique, el de Zafarraya y 
otros de más reducida superficie, que iremos nombrando, son otros 
tantos espacios en donde las rocas cuaternarias tienen especial asiento. 

La composición mineralógica de las mismas es sumamente \'aria- 
da y tiene íntima relación con la de la sierras más próximas: en 
términos generales puede decirse, que consisten en limos, arenas, gui- 
jas de diversos tamaños y peñas que á veces miden voliimenes de al- 
gunos metros cúbicos; bay ademas conglomerados más ó menos con- 
sistentes. Por el grado de coberencia, son más bien terrosas que diuras 
las rocas de esta formación, si se exceptúan los conglomerados ca- 
lizos, que ad((uieren gran compacidad; y en cuanto á su disposición, 
es de notar en ciertos puntos alteraciones entre los sedimentos de 
distinto volumen que no pueden explicarse sin admitir grandes y pe- 
riódicas inundaciones, que de tiempo en tiempo ocasionaran violentas 
perturbaciones en la marcba y distribución de los detritus, y segura- 
mente debieron ejercer gran iníluencia los fenómenos glaciales. 

Aunque se presentan bancos aislados y discontinuos de conglo- 
merados en mucbos puntos, puede reconocerse que hubo regularidad 
en la sedimentación en grandes espacios, pues á favor de los cortes 
naturales del terreno, es dable apreciar boy una estratificación i'egn- 
lar y bien marcada^ que indica hubo en la cuenca depósitos de aguas, 
que en su constante trabajo regularizaban los efectos de las que, en 
grandes torrentes, arrastraban hacia los valles los detritus déla 
montaña. 

El manchón de Guadix, es donde mejor se aprecian estos dintintos 
accidentes por la activa denudación que en él se ha ejercido, y aún se 
ejerce, descubriendo la formación en grandes espesores. Sus límites 
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están determinados al NO. por la cadena montañosa de Cabra de Mon- 
lecrislo; forma luego una estrecha y larga lengüeta, según el rio de 
Guadaliortuna; y ciñéndose á las calizas eocenas de Alicún, desciende 
por las cercanías de Villanueva de las Torres, para extenderse hacia el 
Oeste y rellenar las depresiones orientales de las sierras de Pinar y 
Harana, dejando al descuhierlo los isleos terciarios de Moreda y Gorafe. 
Al S. se apoya contra la Sierra Nevada, y por el E. penetra en la pro- 
vincia de Almería por el estrecho valle del rio de su nombre, ciñén- 
dose luego al macizo de las de Uaza, hasta encontrar el grupo lacus- 
tre mioceno de la estepa de este nombre. Tan especial disposición no 
pudo ser más á propósito para retener las aguas cuando los desagües 
naturales no bastasen á darles salida, contribuyendo tal vez por esta 
causa ala disposición alternante de los sedimentos que horizontalmen- 
te se ven hoy colocados en los diferentes cortes naturales del terreno; 
como puede deducirse por las notas que recogimos en nuestros itine- 
rarios, y de las cuales vamos á dar cuenta. 

El trayecto de Moreda á Guadix, por ejemplo, es muy apropósito 
para el estudio de los fenómenos que sinléticamente acabamos de ano- 
tar; púas aunque hay grandes llaiuiras donde la tierra vegetal y la 
falta de grandes cortes ó barrancos impiden el reconocimiento de los 
materiales del subsuelo, hay, por el contrario, otros grandes espa- 
cios, en que son asombrosos los surcos abiertos por la denudación, 
y á favor de ellos puede muy bien penetrar la vista del viajero lo bas- 
tante, para poder entrever siquiera, algo de lo que debió de suceder 
en la época cuaternaria, para dar á los depósitos sedimentarios los 
caracteres con que hoy se reconocen. 

Desde Moreda al puerto del Puntal, á la altitud de 760™, un ex- 
tenso manto de conglomerado calizo constituye el suelo, reconocién- 
dose en él los menudos pedazos angulosos de caliza de la contigua 
sierra Harana, fuertemente unidos por cimento arcilloso-calífero, te- 
ñido en rojo más ó menos vivo por el óxido de hierro. La roca así 
formada es tan compacta, que á veces constituye gruesos bancos, de 
donde podrían extraerse sillares de gran tamaño para la construcción 
monumental, no siendo extraño hallarla tan dura que admita puli- 
mento. 

Al S. del indicado puerto, en el barranco del Anchuron, las aguas 
lian socavado un angosto valle de 65™ de profundidad, donde se des- 
cubren bancos alternantes de rocas sabulosas y conglomerados cali- 
zos en estratilicacion horizontal en la parte superior, y areniscas de 
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poca coherencia y tierra arcillo-ferruginosa, con algunas masas tañí-' 
l»ien (le conglomerados irregularmente dispuestos en la inferior, lo 
cual hemos tratado de representar en el adjunto corte. 



o 

«4 




FÍK. 33.— Corte del barranco del Ancharon, por el camino de Moreda i Gaadix. 

c. Gongrlomeradoa calizos. —a. Alnvionea. 



La disposición de los sedimentos que en él se figuran, hace ver 
huho un largo espacio de tiempo durante el cual las aguas diluviales 
no aportahan á la cuenca cuaternaria más que limos y arenas, ó por 
lo menos que las inundaciones de más luerza fueron poco frecuentes 
mientras se formaha ese grande espesor de roca más ó menos sabu- 
losa que d(»ja ver el valle; y que por el contrario, hacia el final del pe- 
ríodo, se sucedieron aquellas repetidas veces y con violencia, con los 
pequeños intervalos marcados en los bancos de arena, interpuestos 
entre los conglomerados. Circunstancias son estas muy dignas de 
tenerse en cuenUí, pues como se verá en otros muchos casos, al 
período relalivamente lran(|u¡lo en que tuvo lugar el depósito de los 
limos y arenas, ó mejor dicho, cuando las aguas fueron menos con- 
siderables, sucedió el más corto y violento de los conglomerados, ron 
el cual debieron concurrir otros cataclismos que ocasionaran en las 
rocas preexistenles un fraccionamiento favorable á la portentosa can- 
tidad de detritus que representan los conglomerados, y los monto- 
nes de cantos hacinados en las inmediaciones de las sierras especial- 
mente. 

Marchando hacia el SE. se encuentran repetidos los lechos del 
Coi'te anterior en otro profundísimo barranco, donde los conglome- 
rados, si bien son menos coherentes, ocupan también la parte supe- 
rior, en estratos sensiblemente horizontales, mientras que las rocas 
sabulosas forman la base; siendo de observar que á medida que se ca- 
mina hacia el SE., el volumen de las guijas es menor, y más raro el 
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elemento calizo; por el contrario la arcilla aumenla, y con ella vienen 
hojuelas de mica. 

Dada la topografía del terreno, tiene este hecho explicación senci- 
lla, pues en la inmediata pohlaciun de los Villares existe un largo va- 
lle que penetra en el macizo calizo de la sierra llnrana, y como es 
consiguiente, por él dehieron dirigirse las aguas torrenciales desde 
las laderas de la montana á la cuenca donde tenia lugar la sedimen- 
tación de los materiales trasportados por ellas; los cuales irían de- 
positándose, con arreglo á sus densidades, á dislancías distintas del 
desagüe, hasta su definitivo arreglo en capas sensihlemente horizon- 
tales de guija y limo que hoy aparecen en los modernos valles de de- 
nudación, lo cual signíílca á su vez la presenciado aguas retenidas en 
el recinto de la cuenca. 

En el fondo de los harrancos que concurren al rio Fardes por la 
margen izquierda, se descuhren, á unos 110°» más hajo que en el si- 
lio del corte del barranco del Anchurón, arenas y arcillas de color 
gris, como infraestratum de las coloradas ó amarillas, sobre las cua- 
les, y como superiores, se presentan también los bancos de conglo- 
merados más ó menos deleznables, conservándose igual carácter has- 
la las calizas secundarias de Diezma. El espesor de la formación exce- 
de en estos sitios de 365™, dada la altitud de Diezma y situación de 
las arcillas grises. 

Desde la margen derecha del rio Fardes el aspecto de las rocas 
sufre un notable cambio á causa de ser apenas perceptible el elemen- 
to calizo, entre la arena arcillosa y micáfera, ya predominante. 

Las guijas de los conglomerados, á medida que se avanza al E., 
son más redondeadas y de menor volumen, y el cimento más arci- 
lloso, resultando la roca con menos coherencia que en el llano de Mo- 
reda. El color de la tierra es pardo oscuro, y contrasta singularmente 
con el rojo 6 amarillo de los llanos citados y cercanías de la sierra 
Harana; siendo también muy deleznable la roca que resulta con ta- 
les sedimentos. 

Ese cambio en la composición mineralógica de las rocas, también 
se explica fácilmente por la proximidad de la Sierra Nevada, cuyos 
detritus arcillo-micáferos, que son los predominantes, debieron ex- 
tenderse hasta confundirse con los procedentes de las montañas cali- 
zas, en los sitios hasta donde la velocidad inicial de las aguas de unas 
y otras montañas, pudiera ejercer su acción. 

En Purullena ya puede decirse que toman los sedimentos el ca- 
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rácter peculiar de los iiialeríales de Sierra Nevada; consistieodo en un 
polvo arcillo -inicáfero, pmcedente de las rocas pizarrosas y algunas 
guijas, cuyo tamaño medio mide como uu centiinetro de diámetro. 
Constiluyeu las guijas bancos, en general iiTeguIares y discontinuos, 
enire la lierra arcilloso-micáfera, y los efectos de la denudación en 
este Itorizonle gcogiu^stico, son tan extraordinarios, que el viajero, 
sorpreudido de las fantásticas formas que aquello afecta, no puede 
menos de imaginar colosales minas de ciudades, y aun á veces cree 
hallarse en pleno campamento, al ver unas al lado de otras numerosas 
coliuas que por su forma cónica ó alai^da recuerdan las tiendas de 
campar'ia. 

El mismo aspecto del pequeño pueblo de Purullena es bien sin- 
gular, por las cuevas que sirven de casas á los habitantes. En ellas 
labran diversos compartimentos que son otras (antas babilaciones, 
según tuvimos ocasión de ver en una de ellas. 

La signienle visla puede dar una idea de lo que acabamos de in- 
dicar. 






FiK 31.~ViaU da ioi cuer&s de Purallena. deeda U orretem. putaE.dBl 
pueblo. 

En el ancho valle del rio de üuadix, se exiiende la vega de su 
iionibi'c, doude abunda la arboleda, siendo de r^dio todas sus 
tierras. 

En las opuestas márgenes del río, y alies desmontes de la earre- 
teiii, son las i-ocas de color abigarrado, gris blanco, etc., y muy se- 
incjanles á liis del periodo plcistoceuo de lluelva; ol)serváudnse eutre 
la roca sabulosa, iri'cgulare.s l>ancos de conglomerado de poca cohe- 
rencia, que á causa de la currusíon de las arenas inferiores, se des- 
prenden en peñones deshechos á su vez por las influencias atmos- 
féricas. 
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El corle siguieiilc es de un talud situado á 2 kilómetros de 
Guadix hacia el E. 




Fiflr. SS.-Corfcedeaa desmonte de la carretera, en las oer cania a da Guadix. 

a. Confirlomerados. —a'. Alariones. 

La composición mineralógica de los sedimentos en estos sitios, 
Iiace suponer que los detritus procedentes de las más cercanas sierras 
de Gor, predominan sobre los de las micacitas granalíferas y demás 
rocas de Sierra Nevada; y á juzgar por la disposición de las guijas, 
debieron ser aguas tumultuosas las que ocasionaron la sedimentación 
en el lugar donde se halla el corle, de que da una idea la figui'a. En- 
tre la llanura de la margen derecha del rio Guadix y la población, 
medimos con el barómelro una diferencia de nivel de 95™, corres- 
pondiéndose aproximadamente los conglomerados del corte, con los 
del barranco del Anchurón, al lado opuesto al rio. 

En el Pontón que csU» al NE. de la casilla de peones camineros 
del llano, se presentan sobre la fonuuciou cuaternaria capas de una 
caliza tobácea y terrosa de color blanco, semejante á la que se en- 
cuentra en muchos puntos en las inmediaciones de las montañas ca- 
lizas, procedente sin duda, de la precipitación del carbonato de cal 
llevado en disolución por las aguas de las sierras de Gor. 

En la proximidad de Sienta Nevada, son (ambien profundos y 
estrechos los valles de denudación ocasionados por las corrientes que 
en la actualidad descienden de la sierra. En el del Berral, por el ca- 
mino de Cogollos á la Calahorra, medimos una profundidad de 52"^; 
y el mismo orden de superposición observamos en las rocas: es decir, 
que en la parte superior persisten siempn» los conglomerados de ele- 
mentos más gruesos, acusando cierta estratilinacion sensiblemente ho- 
rizontal, y en la parte inferior el mayor espesor del conjunto de la for- 
mación, compuesto de las arenas y arcillas, con algunos bancos de 
guijas ¡rregularmente dispuestos. Entre Cogollos y Guadix resulla un 
desnivel de 210», debiendo ser mayor que este número el que re- 
presenta el espesor de los materiales pleistocenos hacia este lado. 
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La gran falla que orígÍDÓ el valle por donde hoy corren hacia 
el E. las aguas de Dolar, Hucneja y parte más oriental del manchón 
posterciario que estamos describiendo, tuvo lugar seguramente con 
anterioridad á estos depósitos, puesto que ninguna perturbación se 
advierte en la disposición de los mismos, guardando en las alturas 
respectivas el de superposición que hemos citado. 

Al N. de Guadix, los sedimentos arcillo-micáferos, se extienden 
por lienalua; forman una zona que ocupa el centro de la cuenca hasta 
las rocas terciarias de Fonelas, limitada en los costados por las arci- 
llas ferruginosas y arenas calíferas procedentes de las sierras de Gor, 
Diezma y los Villares; conviniendo observar ahora, que á mayor dis- 
tancia, en los límites de la provincia, se comprueba la mica entre los 
componentes de las rocas de que luego hablaremos; elemento cuya 
procedencia debió s(»r de Sierra Nevada. De todo esto parece deduc- 
ción lógica la de suponer, que durante el período pleistoceno, ya pre- 
dominaba una corrienic en el sentido que actualmente marca la del 
rio de Guadix, hallando natui*al salida las aguas de las inundaciones 
de la cuenca, á través de la c^idena jurásica de las sierras de Cabra de 
Montecristo, y por las gargantas que hoy dan paso al rio Guadalentín 
ó Grande; siendo también por lo tanto, anterior á este periodo, la falla 
representada en el preciUdo cauce. 

Por la parle occidental del macizo montañoso de Gor y Baza, se 
dilata el horizonte geognóslico de Guadix á Gor; apareciendo cortado 
junto á este pueblo, en profundidad de unos (>0°», donde discurre el 
rio de Gor. Los conglomerados aparecen cortados y en posición sensi- 
blemente horizontal, á manera de cornisa, sobre las rocas sabulosas 
calíferas, cuyo fácil desgaste origina socavaciones de variadísimas y 
vistosas formas, que obligan más larde el desprendimiento de aque- 
llos, según muchas veces hemos ya indicado. En la llanura se pisa 
siempre el conglomerado calizo, que es muy duro, con el cimento ar- 
cilloso-calízo que une los angulosos detritus de la caliza paleozoica de 
las sierras de Baza. En algunos punios, tales como las inmediaciones 
de la torre del Romeral, la caliza terrosa tobácea de color blanco; 
constituye capas á la manera de lo que dijimos sucede al S. de las 
sierras de Gor; y las arenas y arcillas de colores claros, aparecen siem- 
pre en las corladuras de los barrancos. 

En lo alto de la margen iz(|uierda del barranco del Baúl, alcanza 
la foimacion una altitud de 91)0™, y de 960™, junto al puerto que 
pi*ecede á la cuesta de Baza; siendo de advertir, que el conglomerado 
itt 
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calizo se conserva en ambos puntos superpuesto á los demás de- 
tritus. 

Desde las cercanías de Baza y junto á Zújar, las rocas del sistema 
terciario lacustre, sirvieron de dique á los sedimentos pleistocenos, 
mientras su nivel no alcanzó el de los conglomerados, pues en tal ca- 
so, las inundaciones debieron rebasar las capas terciarias, deposi- 
tando sobre ellas los detritus cuaternarios de mayor volumen; como 
se comprueba en las laderas del cerro Jabalcón á la altitud de 800»; 
en los alrededores de itenamaurél, los Campos del Rey y otros mu- 
chos puntos que sería prolijo enumerar: pero lo más probable es que 
sus depósitos sean fragmentos del extensísimo manto de guijas y li- 
mos con que parece haber termiuado el período á que pertenecen; 
dada la analogía de caracteres que se comprueba en todos ellos. 

En lo que nos resta describir de esta gran mancha cuaternaria, 
la composición mineralógica de sus rocas es más compleja; recono- 
ciendo ademas de los elementos ya citados, el yeso. 

Desde las afueras de Zujar, marchando para Freila, se pmsenta 
un diluvium rojo, compuesto de arcilla ferruginosa en la base, y can- 
tos rodados extendidos en mantos por encima, semejantes á los que 
circundan el cerro Jabalcón. Entre los pueblos nombrados, existen 
dos afloramientos, de caliza secundaria el primero, y primaria el se- 
gundo, relacionados sin duda con la del Jabalcón y sierras de Baza 
respectivamente; indicando esto, que el espesor del sistema pleisto- 
cenoen este corto trayecto, debe de ^er poco. Más allá de Freila, le 
adquiere por el contrario muy grande; pues son numerosos los cor- 
tes debidos á la denudación, donde pueden medii*se i 00 y más metros 
de profundidad. Por la comparación de las cotas barométricas obte- 
nidas en Jabalcón, y el cauce del rio Grande á i8 kilómetros deeste, 
ó sea en los límites con la inmediata provincia de Jaén, resulta ser 
más de 385™, el espesor de la formación. 

Tanto las arenas como la arcilla, rocas predominantes por exce- 
lencia, son calíferas y de colores vivos, blanco, gris ó rojo, determi- 
nando zonas bien distintas, y que solos ó combinados suelen marcar la 
estratificación por capas. 

De tales elementos resulta una tierra tan sumamente pegajosa y 
resbaladiza, que cuando llueve, por poca que sea el agua, imposibi- 
lita absolutamente el caminar por ella. 

Los efectos de la denudación á uno y otro lado del rio Grande 
tienen su especial carácter; asemejando el conjunto de los montfcu- 
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los formados, al de las encrespadas olas de un mar agitado, siendo 
realmente imponente el paso por el laberinto de precipicios» que sólo 
un buen práctico puede conocer. 

Pasado el rio Grande, por el vado de la rambla Seca, ascendimos 
al coto del Manzano; después de examinar la discordancia por de- 
nudación, que existe entre un pequeño fragmento de caliza marina 
miocena, y las rocas de escasa coherencia que consideramos pleisto- 
cenas; por más que en ellas no hayamos encontrado resto alguno de 
ser organizado que lo justifique, pero es lo más conforme c^n lo que 
en otras provincias de la parle meridionaí de la Península se ha es- 
tudiado. 

Aunque las rocas que constituyen casi por completo la formación 
hasta más allá de Alicun, y que penetran en la provincia de Jaén, 
consisten en arenas y arcillas margosas con alguna mica, no dejan de 
encontrarse agrupaciones de guijas entre ellas, á la manera de lo que 
que se ve en Guadix; y sobre todo filoncillos de yeso especular ó 
fibroso, dispuestos verticalmente ó en forma reticulada dentro délas 
incoherentes rocas que cual montones de tierra suelta se presentan 
en muchos puntos. El espesor de esla materia no excede de algunos 
centímetros, siendo de gran pureza y color blanco. 

Con r^aractéres análogos se presenta también la formación al S. 
del cerro Mencal, hasta unirse con el isleo terciario de Fonelas, apa- 
reciendo el yeso especular y fibroso entre las rocas terrosas. 

Es digno de tenerse presente que las variaciones que se advierten 
en esta parte del gran, manchón cuaternario, se manifiestan desde el 
momento en que las rocas terciarías se encontraron al alcance de 
las corrientes principales procedentes de la sierras, confirmándose de 
este modo lo que acerca del particular dejamos dicho al tratar de los 
sedimentos de la faja. central de la cuenca. 

En Guadahortuna la estrecha lengüeta que sube desde Alicum, 
corresponde más bien al horizonte geognóstico del barranco del An- 
churón; pues, como en él, los bancos del conglomerado calizo se 
muestran alternando con las arcillas y arenan margos^is de color ro- 
jo, contándose hasta tres capas en un corte na^qral á 1^ salida para 
Cárdela. ' . • 

. . Sedimentos eti un todo semejantes á los de Purullena y.Quadix, 
hemos creido ver en las inmediaciones de Cenes,, tanto al. N. como 
al S., pon el intermedio de otro horizonte distinto de rocas. Consis- 
ten en polvo arcilloso-micáfero con capitas intermedias, discontinuas 
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de guijas, reconociéndose en ellos las micacitas y demás rocas de la 
Sierra Nevada. 

En Ugijar, al S. de la SieiTa Nevada y N. de la Contraviesa, existe 
también una pequeña zona cuaternaria análoga á la de la estepa de 
Guadix y Baza. Compruébanse en ella las rocas de la época primaria, 
en las guijas y cantos de variados tamaños envueltos entre la arcilla 
y arenas calíferas; teñido todo por el óxido de hierro procedente sin 
duda, de la misira descomposición de los granates encerrados entre 
las hojas de las micacitas. 

La mancha cuaternaria donde se encuentra la vega de Granada, 
tiene su mayor ani^hura de S. á N, desde Gahía la Grande hasta las 
sierras de Pradlllos, y en longitud se extiende de E. á 0. entre las 
gonfolitas miocenas de la parte oriental de Granada y la ciudad de 
iiOJa. Su forma, aunque irregular, se aproxima á la de un siete, cu- 
yas ramas midan una longitud de 5Ü y 54 kilómetros próximamente. 
£n la parte oriental se halla el límite en línea muy sinuosa contra las 
rocas del terciario medio, cortando la carretera de Granada á Motril, 
entre Armilla y Alhendin, y subiendo luego hasta xMfacar y Nives; des- 
pués se apoya en la parte occidental de las calizas secundarias de la 
sierra Harana y oriental de las de Pradillos, Pozuelo y déla Hoz que, 
con la de Elvira, determinan la rama que más se extiende al N. Des- 
pués se dilata hacia el 0., apoyándose en las laderas meridionales de 
las sierras jurásicas de Atarfe, Alomarles y los Hachos de Loja, don- 
de termina; y por el Sur, descansa sobre la formación terciaria la- 
custre de la gran cuenca de Alhama, á corla distancia del (ienil. 

Las rocas que '.a constituyen son arcillas más ó menos ferrugino- 
sas, arenas, guijas de diversos tamaños, y aun grandes peñones; ha- 
biendo ademas, como más consistentes, algunos conglomerados y ca- 
pas de marga y caliza terrosa. La composición y carácter mineralógico 
de estos diversos materiales, no es la misma en toda la superficie del 
manchón posterciario, viéndose por el contrario, como en el de la es- 
tepa de liaza, variaciones semejantes á las que existen éntrelas rocas 
de las montañas que la rodean; de donde puede deducirse no soló su 
origen y procedencia, por la situación ó lugar de dichos sedimentos, 
sino adquirir también el conocimiento de la dirección ó camino que 
las corrientes llevaron desde la montaña á la cuenca donde tuvo lugar 
el depósito, de todo lo cual puede formarse idea por las líneas si- 
guientes. 

En el trayecto de Granada á Izualloz, y tan luego como se deja la 
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parte llana de la vega, donde la tierra vegetal lo cubre todo, se ven 
en los taludes de la carretera y en los barrancos^ capas de caliza ter- 
rosa de algunos milímetros de espesor, dispuestas horízontalmente en* 
tre una tierra ai*ciIlosa de color rojo intenso; y ademas se encuentran, 
en desorden manifiesto algunos depósitos de menudas guijas; lo cual 
tiene lugar á unos 5 kilómetros de la capital. Marchando hacia el N., 
y á medida que la distancia al actual arroyo Cubillas es menor, las 
guijas son más grandes entre el mismo cimento terroso; y en las már- 
genes de dicho arroyo y otros afluentes, se reconocen ademas bancos 
de caliza terrosa de color blanco amarillento, y más ó menos caver- 
nosa, inlerestraüficados con otros de arcilla calífera y ferruginosa. 
Las capas de conglomerado calizo acompañan también á las anterio- 
res, y en las guijas que el cimento envuelve, no es difícil reconocer 
las que proceden de las inmediatas sierras Harana y del Pozuelo. En- 
tre ellas hay una variedad de color blanco, compacta y de gran du- 
reza, que sin atento examen pudiera á simple vista confundirse con el 
cuarzo; pero pertenece á la variedad de caliza silícea de la sierra Ha- 
rana. También se advierte, por la topografía del terreno, que la can- 
tidad de marga ó caliza terrosa, aumenta en donde los detritus de las 
sierras del Pozuelo pudieron ser predominantes, y por el contrarío, 
la de los conglomerados es mayor cuando su procedencia es de la otra 
sierra mencionada; \iniendo todo á revelar el carácter fluvial de estos 
detritus, y la correspondencia entre los actuales cauces de las aguas 
y los del tiempo en (|ue tuvo lugar el de|)ósito de las materias arras- 
tradas durante este período geológico. En la parte superior y al pié 
de la montaña, hállase también un manto del conglomerado calizo de 
guijas angulosas, de gran dureza y semejante al de la llanura de Mo- 
reda; y en el mismo Iznalloz se comprueban circunstancias semejan- 
tes, si bien en más pequeña escala, por el i'educido espacio en que 
se encuentran las rocas posterciarias. 

En los alrededores orientales de Granada, el elemento calizo es 
muy escaso entre los materiales del período cuaternario, justificando 
los cantos y guijas que constituyen aquellos inmensos montones de 
ruinas de montaña, que proceden de la Sierra Nevada; pues en ellos 
se ven las micacitas como predominantes, talquitas, anfibolita, cuar- 
zo cuarita, calizas y serpentinas; rocas todas de aquel importantísimo 
macizo. El trasporte debió tener lugar según la dirección actual de 
los diversos afluentes del Genil. 

En estos depósitos, que hoy sirven de asiento al histórico palacio 
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de la Alhambra, á la antigua ciudad moruna, hoy llamada Albai- 
cio, y á uua parte de la ciudad moderna, no existe orden alguno en la 
disposición de los detritus, pues que al lado del voluminoso canto se 
halla la tierra arcillo-ferruginosa que le sirve de cimento, y el mon- 
ten de arena ó guijo, todo en completo desconcierto y sin que las le- 
yes de la gravedad hayan obrado en proporción de las masas, á la 
manera de lo que hemos visto en la parte septentrional, ó sea en los 
valles del arroyo Cubillas. Una fuerza colosal, inmensa y localizada 
en el macizo de la Nevada, ocasionó sin duda alguna tan notable tras- 
porte; cuál sea esta fuerza es lo que no podemos decir, pues si bien 
la hipótesis de fenómenos glaciales y heleros allí existentes daría ex- 
plicación satisfactoria, tal opinión emitida por Scbimper ^^^ no ha sido 
hasta la fecha aceptada por otios tiaturalisLis que con gran cuidado 
han reconocido la sierra, entre ellos el geólogo austríaco Richard Von 
Drasche, ya nombrado en otros pasajes de este escrito; y por lo que 
á nosotros toca, poco podemos añadir boy, pues la índole y objeto que 
nos llevó al desempeño de nuestro cargo oficial en la proviucia de 
Granada, no permitían deslinar el tiempo necesario al reconocimiento 
y prolijo estudio de determinados fenómenos, como más de una vez 
hemos ya recordado en el reíalo de nuestras observaciones. Solo di- 
remos, que subiendo por el río de Lanjaron, se advierten cantos y 
detritus con el mismo desorden que los del Cerro del Sol y Colínas 
de la Alhambra; y ademas, superficies pulimenladas en las rocas 
preexistentes, que parecen denotar efectos mecánicos, por frotamien- 
to de cuerpos duros. 

El arroyo Darro deja ver bien lanío en sus acantiladas orillas, 
como en las vertientes del barranco que hay entre la Alhambra y Ge- 
neralife, los cantos de diversos tamaños, cuya volumen alcanza algu- 
nos metros de diámetro, guijas, arenas y arcillas más ó menos fer- 
ruginosas de que está compuesto este diluvium, cuyo espesor, por 
varios comprobado, no es menor de 100™; y desde lo alto del Cerro 
del Sol se nota que el aspecto de este cerro lo lienen no solo las co- 
linas adyacentes, sino también, del otro lado del Geuil, las roc>as ter- 
ciarias de su afluente el Monacbil. En algunos sitios del término de 
Huétor-Vega, se ve la discordancia entre el aluvión rojizo y las rocas 
sabulosas del terciario medio. 

En la parle baja de la vega el carácter es distinto, pues no solo 
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canM!e del color que le es propio, sino que el tamaño de las guijas es 
más uniforme, como se ve en Armilla; debido esto sin duda á que 
después de la denudación de aquél, haya habido depósitos más recien- 
tes sobre los restos del primitivo diluvium. 

En el valle de Lecrín, desde el Padul á Beznar, se muestran tam- 
bién, en los profundos cortes de los torrentes que bajan de las sierras, 
conglomerados semejantes á los de las colinas de Granada, con el co- 
lor rojo vivo que tanto los caracteriza, color que debe proceder del 
óxido de hierro, debido á la descomposición de los granates que en 
abundancia contienen las micacitas; también en Orgiva se hallan cor- 
tados por la rambla, sedimentos de la misma composición y natu- 
raleza. 

En la confluencia de las ramblas de Gualchos y Rubite, existe 
igualmente otra pequeña mancha cuaternaria, en la que predominan 
las micacitas granatiferas. 

Las vertientes del rio Verde, al N. de Almuñecar, dejan ver en 
Jete y en ütivar fragmentos de conglomerados cuya altura sobre el 
actual lecho del rio, es á veees muy notable, y son seguramente más 
antiguos que los depósitos sedimentarios que constituyen las fértiles 
vegas de la Herradura, Almuñecar, Salobreña y la más extensa de 
Motril, en la costa. 

El angosto valle de Zafarraya, está fonnado por aluviones de orí- 
gen reciente, asi como también la pequeña cuenca de Campo-fique, 
al N. de Huesear, y algunos de los del campo de Loja; si bien otros, 
como las calizas cavernosas y conglomerados, pueden ser contempo- 
ráneos de los de (luadix y Baza. 

Al Sur, y no lejos de Caniles, existe otro notable manchón, que 
ha sido objeto de registros y trabajos por parte de los exploradores 
de oro. 

En Dehesas \iejas, están también representados los materiales de 
aluvión, y los de los campos de Bugejar, comprendidos en las sierras 
de la Zarza y de Jubrena, al Norte del manchón tertiario de Huesear 
y Orce, creemos sean también bastante modernos, pues consisten los 
detritus en menudas guijas, muy redondeadas y semejantes á las que 
en la actualidad arrastran las corrientes que allí afluyen y mueren, y 
tienen como cimento, arcilla y arenas, todo en roc^ suelta y de po- 
quísima coherencia. 

Señalar las localidades donde se ven mantos de conglomerados 
calizos de trozos angulosos, cimentados por arcilla calífera ferrugí- 

402' 



PaoVlNClA DE GRANADA 4 49 

uosa, sería interminable; baste decir que rara es la montaña caliza en 
cuyas laderas no se encuentra la precitada roca, que por otra parte 
hemos visto también rellenando grietas y cavernas en las calizas pa- 
leozoicas. 

CRIADEROS MINERALES. 



Existen dentro de la demarcación provincial de Granada, sustan- 
cias metalíferas, salinas y combustibles, de varias especies constitu- 
yendo yacimientos complejos, diseminados por todo el territorio. 

Los metales se encuentran de preferencia entre las rocas más 
antiguas, pasando rara vez a las secundarias. Los metaloides están, 
por el contrario, enti'e los materiales secundarios y en los terciarios 
especialmente. 

Minerales pétreos, los bay también utilizables para las construc- 
ciones oi*dinaría y monumental, en las distintas formaciones que cons- 
tituyen el suelo granadino. 

Han sido y son objeto de explotaciones más ó menos activas, el 
oro de los aluviones de Granada y Caniles; la plata se encuentra en 
diversos filones de la Sierra Nevada; el plomo, pobre ó argentífero, 
en la citada sierra y en las de Gor, Baza, Lujar y otras; el cobre en 
la misma Sierra Nevada; el zinc en las calizas de la sierra Almijara, 
y el hierro, entre las pizarras y calizas antiguas de la Sierra Nevada. 
El azufre existe entre las capas margosas terciarias de Uenamaurél y 
Gorafe, asi como también el nitro, y manantiales de cloruro sódico en 
diversos sitios. Los lignitos vienen en las capas arcillosas del tercia- 
rio lacustre en mucbos puntos; y materiales de construcción, tales 
como arcillas, yesos, calizas y otras rocas, se explotan en canteras'y 
localidades diversas. 

Si hubiéramos de referir la historia de la minería de la provincia 
que describimos, con los detalles que permiten los diferentes escritos 
que en diversas épocas han salido á luz, y las notas que hemos reco- 
gido, necesitaríamos un número de páginas mayor de lo que permite 
la índole de esta reseña, y por lo tanto dejando aquel trabajo, para 
cuando hagamos la Descripción geológico-minera, con arreglo al pro- 
grama seguido en la Comisión del Mapa, nos limitaremos por ahora 
a\ indicar lo más sucintamente posible los rasgos principales de su 
riqueza mineral. 
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Echaudo una mirada relrospectiva por la historia del pasado, se 
viene en conocimiento de que la explotación de los mencionados mi- 
nerales, ha tenido lugar desde los más remotos tiempos, y alguna de 
ellas como el oro, puede sin género alguno de duda referirse á los 
tiempos prehistóricos, puesto que los habitantes del período neolilico 
yn lo conocian. Con efecto, en la vasta necrópolis de las cercanías 
de Alhuñol, en ¡a Cueva de los Murciélagos, donde se encontraron 
unos (59 esqueletos ^^\ hahia uno, en preferente lugar, á cuyo cráneo 
estaba ceñida uua cinta de oro metálico, formando corona, sin que 
entre los restos de vestiduras, vasijas, armas y otros objetos, que 
allí había, se hallasen de ningún otro metal. El estudio de los diver- 
sos utensilios, dio á conocer que aquellos trogloditas debieron perte- 
necer á la citada época prehistórica, siendo probablemente los aliorí- 
genes de los Uastitanos, ó por lo menos las tribus que estos encon- 
traron en la Andalucía. 

Otros pueblos siguieron á aquellos en los tiempos históricos, ta- 
les como los fenicios, cartagineses y romanos, que dejai'on' señales de 
su industria minera; pero délos que más huellas se encuentran es de 
estos últimos, pues según los numerosos escoriales, pozos y galerías 
de su época que existen, es muy raro el yacimiento metalífero que 
escapó á su esciulriñadora inteligencia, y muy bien puede decirse 
que los trabajos de aquellos infatigables mineros han senido y sirven 
de segui*a guía en los tiempos presentes, á los que ávidos de riquezas, 
pasan gran parte de su vida por las agrestes montañas, en busca de 
los codiciados metales. 

Alivionrs acríferos. ai norte de Caniles v alrededoi*es de Gra- 
nada, se ha reconocido el oro en los aluviones localizados en aquellos 
parajes. En Orgiva y Ugijar se encuentran materiales semejantes yile 
la misma procedencia que los de Granada; pero no se ha sabido de una 
manera cierta y positiva si contienen el precioso metal, pues por los 
pocos ensayos que han hecho algunos obreros, seria aventurado emi- 
tir juicio acerca de este particular. Los montones de cantos, arena y 
tierra, que á la manera de enormes escombreras yacen hoy hacina- 
dos desde las calles de la ciudad hasta las cercanías de Cenes, for- 
mando entre otras las colinas de Huétor-Vega, y señalándose más 
allá de Dílar hasta las estribaciones de Sierra Nevada; y del propio 



(1' Gáu.uor€a. AntigHeJa lea prehistóricas de Andalucía. 
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modo los del manchón de (Caniles, los de Ugijar y Orgíva. A juzgar 
por la composición mineralógica de los elementos que constituyen 
estos aluviones, no puede menos de convenirse en que la formación 
estraiO'Cristalina, fué la que suministró todos aquellos materiales; 
debiendo proceder de las sierras de Baza, los del aluvión de Caniles, 
y de la Sierra Nevada, los de los otros sitios citados. 

Desde los tiempos más remotos, era ya conocida la presencia del 
oro en la serie de colínas que por efecto de la denudación se han for- 
mado en el enorme manto aluvial de Granada; y tanto la tradición 
como la historia, hacen memoria del Cerro del Sol y de las colinas de 
la Alhambra, por este concepto. 

Decíamos que los diversos elementos de los citados aluviones han 
debido proceder de las sierras más próximas pertenecientes al perio- 
do azoico, y con efecto, asi debió de suceder; pues en los de Grana- 
da, por ejemplo, se encuentran en completo desorden cantos de mi- 
cacitas, más ó monos granatíferas, detalquilas, pizarra rlorítica, cali- 
za cristalina, antibolita, cuarzo, cuaixita y serpentina; rocas todas de 
la Sierra Nevada, así como también los cantos ó almendrillas de hier- 
ro oligisto y magnético tilanado, á que en la localidad llaman lapinos. 

La discordancia, tanto mineralógica como eslratignifíca, entre los 
aluviones y rocas terciarias, que en Granada son el infraestratum del 
aluvión, se comprueba perfectamente en la cuesta del Marrano, tér- 
mino de Huétor- Vega, y teniendo distinto origen los materiales de 
una y otra formación, nada tiene de extraño que en las tentativas 
hechas para buscar el oro, en las margas y rocas sabulosas del con- 
tacto de los aluviones, no se haya encontrado el codiciado metal, cuyo 
origen y procedencia son seguramente distintos que el de aquellas ro- 
cas, debiendo ser siempre infructuosos los trabajos que se hagan en 
tales condiciones. 

El espesor del fraccionado manchón aluvial, no baja de 100 me- 
tros; viéndose claramente la disposición de sus elementos en los di- 
versos cortes naturales (|ue en él se encuentran. Desde el valle del 
Darro, por ejemplo, la colina que sustenta el histórico palacio de la 
Alhambra, en su escarpada ladera, muestra cantos de distinto volú- 
nieo dispuestos sin orden, sirviendo de cimento arenas y una arci- 
lla rojiza, que de prererencia se halla en la parte superior ó en 
aquellos puntos donde la descomposición de las micacitas ha sido 
inás completa. 

La presencia de serpulas y ostras en algunos de los cantos del 
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aluvión, indica desde luego, que el mar terciario bañó las micacitas 
de Sierra Nevada, y fuerzas muy grandes debieron ser las que verí- 
ficaron el trasporte de los detritus, á juzgar por el gran yolúmen de 
algunas peñas. 

La presencia de la arcilla ferruginosa de color rojo, es un buen 
carácter para la busca del oro, y mucho más decisiva la de los bt- 
pinos ó almendrillas de hierro oligisto. 

En los puntos donde los aluviones no están manchados de color 
rojo, no se halla el oro, que por el contrario es preciso buscar en los 
señalados por el tinte rojizo, y aun en estos, elegir aquellos donde los 
granates y lapinos sean más abundantes. 

También resulta de los ensayos practicados en diversos sitios, 
que entre las arenas se halla más oro que en las tierras, y de pre- 
ferencia en aquellos puntos donde las aguas, después de haber rec4)r- 
rido cierto trayecto con grandes velocidades, encontró obstáculos ó 
remansos donde la sedimentación de las sustancias arrastradas, pudo 
tener lugar en favorables condiciones; lo cual no es más que una 
consecuencia del trabajo efectuado por las aguas, obedeciendo á las 
leyes físicas; siendo equivalente aquel trabajo, al de la concentración 
que pudiera hacerse artificialmente, en aparatos más ó m¿nos per- 
fectos. 

El barranco de Doña Juana, por ejemplo, ha sido uno de los si- 
tios favoritos de los mineros, así como también los que surcan el Cer- 
ro del Sol y colinas de los alrededores. Las tierras del aluvión que 
constituye las colinas donde se originan los tributarios del citado bar- 
ranco, son todas auríferas, y á ello se debe, sin duda alguna, el que 
en el lecho del barranco se encuentren las de mayor riqueza. 

No se ha hecho un número de ensayos suficiente para determi- 
nar de una manera aproximada, la relación (|ue existe entre el oro 
y una cantidad dada de los materiales auríferos; pero con respecto á 
las tierras, el ingeniero I). Tomás Sabau dedujo de las observaciones 
y trabajos ejecutados, cuando hacia el año de 1850 estuvo de Jefe 
del distrito de Granada, que en general las tierras no son beneficia- 
bles ^^K En cuanto á las arenas, añade el mismo ingeniero, «indu- 
» dablemente serian lieneficiables si las hubiese en cantidad bastante 



(1) ((Descripción de los terrenos auríferos de Granada, y observaciones 
imparciales sobre su cxplotaciou y beneíicio,» por D. Tomás Sabau y Dumas. 
Madrid 1854. 
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«para aliraeutar una explotación en escala tan grande como se nece- 
>sita para que sea ventajosa, pues los barrancos del Cerro del Sol y 
•colinas adyacentes, se puede decir que no son más que terrenos con 
«mucha pendiente, en los cuales apenas se encuentra una cantidad de 
»arena que merezca tomai*se en consideración para una explotación en 
•grande escala.» El barranco de Doña Juana, que es el más extenso 
de todos, recorre una longitud de unos 9UU metros, juntándose con 
él varios arroyos, que nacen todos en aluvión aurífero. 

Más allá de las colinas de la Albambra y en la cuesta del Marra- 
no, se encuentra también el aluvión aurífero, pero de las diferentes 
corrientes que llevan sus aguas á las ramblas y barrancos del tér- 
mino de Huétor-Vega, son el menor número los que nacen y corren 
por terreno aurífero, y por consiguiente, al mezclarse las arenas que 
arrastran estos, con las procedentes de los arroyos que discurren per 
terrenos estériles, no puede menos de i*esultar un conjunto suma- 
mente pobre, que no debe considerarse como beneficiable salvo ra^ 
ras excepciones. 

Lo propio sucede examinadas en conjunto las regiones hidrográ- 
ficas de los rios Monachil, Darro y Genil; y como el número de los 
tributarios de estas corrientes principales, que nacen en terreno au- 
rífero, es todavía menor, con relación al de las que corren por ter- 
renos estériles, iH'sultan todavía más pobres los sedimentos deposi- 
tados en las cuencas de dichos rios. 

Tiempos ha habido en que la codicia dio origen á las mayores 
ilusiones; prometiéndose ganancias sin cuento de la explotación de 
los aluviones auríferos de Caniles y (iranada; creándose empresas 
cuya vida fué tan corla, como pequeña es la cantidad del metal conte- 
nido en aquellos yacimientos. Hoy dia, lo mismo que antiguamente, 
tan solo algunos infelices se ocupan en la explotación del oro, lavan- 
do las tierras y arenas; de cuyo trabajo no consiguen generalmente 
más que un corto jornal, y sólo cuando no encuentran otra ocupa- 
ción se dedican al oBcio de lavadores de oro. 

Este metal se presenta en pajitas ó granos de forma irregular 
y algo aplastada, teniendo la superíicie llena de asperezas. A veces 
suelen hallarse algunos granos de mayor volumen, (|ue rara vez 
excede de dos gramos. 

La circunstancia de encontrarse el oro en mayor cantidad en 
aquellos sitios donde los granates son más abundantes, ha hecho 
concebir la idea de que este metal se halla diseminado entre las 
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mismas hojas de la micacita á la manerd de los granates, debiéndose 
su presencia á las mismas causas que originaron estos; pero también 
pudiera suceder, aunque no se ha confirmado, que, como en oíros 
países, el oro provenga de los filones de cuarzo que hay en Sierra- 
Nevada. 

Criaderos de plata. Los criaderos ai^enlíferos se encuentran 
entre las micacitas de las vertientes meridionales de Sierra Nevada, 
consUluyendo filones bien caracterizados, cuya dirección se aproxima 
bastante A la línea N. S. magnética, con buzamiento al 0. En el año 
de 1871 hubo importantes trabajos de investigación en varios de los 
muchos i*egistros de minas que se hicieron en aquellas faldas de la 
sierra, y especialmente en Cai*atáuuas; pero á pesar de las grandes 
esperanzas (¡uc hicieron concebir aquellos criaderos, no hubo resul- 
tados satisfactorios, quedando los trabajos en completo abandono. 

En la mina Nena, del término de Capileira, única donde ll^ó á 
plantearse alguna explotación, el espesor medio del filón es de unos 20 
cenlímetros. Consisle en una masa de hierro espático, donde se en- 
cuentran implantados nodulos ó lentejas de sulfo-arseniuras áe plata 
y antimonio, predominando este último. Dichas sustancias están 
acompañadas adornas por piritas de cobre y de hierro. La composi- 
ción de este criadero, es, pues, bastante compleja, y si á ella se aña- 
den las dificultades que se presentan para la explotación en aquellos 
despoblados y alturas, donde todo falta, y donde las condiciones de 
trasporte son costosas y difíciles, se comprenderá cuan problemático 
es el aprovechamiento de las sustancias minerales qne encierran 
aquellos yacimientos metalíferos. 

Criaderos de merclrio. No se ha hecho, que sepamos, un estu- 
dio completo y detallado de los criaderos de mercurio, siendo pocas 
y de reducida extensión las labores ejecutadas en ellos; y por lo que 
toca á nosotros, no hemos dispuesto del tiempo necesario para tan 
importante trahajo. Por lo observado, puede decirse, sin embargo, 
ol>edecen á las mismas leyes de yacimiento que los criaderos de plo- 
mo, de que luego trataremos; es decir, que se presentan rellenando 
grietas y otros huecos entre las pizarras unas veces, y entre las cali- 
zas otras. Dichos yacimientos esUm constituidos por gredas ó arcillas 
y sustancias ferruginosas, entre las cuales el cinabrio se halla más ó 
menos diseminado. Cuando el cinabrio ó bermellón se halla ímpreg- 
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naudo la» arcillas, que sou las (|ue constituyen la ganga ó matriz, el 
criadero resulta de poca riqueza. Otras veces el cinabrio se presenta 
en granos ó ríñones, y en tal caso son ya de mayor ley las menas. 
Cuando acompaña á los íilones ferruginosos de las calizas, suele ser 
compacto, resultando más metalizado y rico el criadero que en los dos 
casos anteriores. 

Hace ya muchos años que el cinabrio se conocía en las Alpujar- 
ras, en el término de Albuñol, así como también en los de Dolar y 
de la Calahorra, en las ñddas de Sierra Nevada. En la parte N. de 
esta se ha ido descubriendo, desde el año de 1875, en otras locali* 
dades del marquesado del Cenet, tales como Aldeire, Ferreira, Hue- 
neja, ele; y en la parte S. de la misma sierra se descubre también 
otra zona, que medirá como un kilómetro de anchura de N. á S. y 
unos ocho kilómetros de E. á 0., en términos de Almegíjar, Notaez, 
Cástaras, Nieles, Juviles, Bérchules, Timar y Lobras; habiéndolo ade- 
mas en varios puntos aislados de la misma comarca, tales como Na-* 
rila, Cádiar yotros pueblos. En Albuñol, el cinabrio impregna, en 
cantidad exigua, las gredas ferruginosas que rellenan las grietas y 
oquedades de las calizas; pero la poca metalización, ó pobreza de los 
criaderos de esta localidad, hizo se abandonasen las concesiones que 
existieron, fijando desde entonces los mineros toda su atención en las 
dos zonas de las estribaciones de la Sierra Nevada, donde se prome- 
tían un éxito más seguro y satisfactorio; figurando hoy en las esta- 
dístíciis oficiales un considerable número de concesiones mineras para 
aquellos parajes. 

En la zona del N. de Sierra Nevada, los filones ferríferos, matri* 
ees del mercurio, arman generalmente en las micacitas, pero también 
se ha descubierto en la caliza del término de Ferreira. 

En la del S., son más numerosos los yacimientos ferríferos mer- 
curiales en las calizas que en las pizarras, habiendo ademas algunas 
veces sulfuros y carbonatos de cobre entre las gangas del cinabrio. 

Criaderos de cobre ARGE^TÍFERo. Los yacimientos ó criaderos de 
cobre argentífero, arman en los materiales azoicos en las vertientes 
septentrionales de la Sierra Nevada en territorio del marquesado del 
Cenet y de Gúejar-Sierra. Constituyen un sistema de filones bien ca- 
racterizado, cuyo arrumbamiento oscila entre N.NO. á S.SE. y NO. 
á SE., con fuerte buzamiento al O.SE., cortando los estratos de las 
micacitas en ángulo que se aproxima á 9U*. 
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En la superficie se reconocen por grandes surcos ó depresiones, 
donde se observa una materia ferruginosa que constituye los aflora- 
mientos. El número de los (¡Iones reconocidos en la circunscrip- 
ción de Güejar-Sierra, no baja de 20, extendiéndose por las lo- 
mas de San Juan y del Lanchar, cuya dirección cortan así como tam- 
bién los barrancos titulados de Valdeinfierno, Guarnon y de San 
Juan. El espesor de los filones puede decirse que es de 0,40 á 2,25 
metros. 

La materia ferruginosa de los afloramientos, que es también la que 
constituye la roca matriz ó gangas del filón, consiste en hierro carbo- 
natado de color rojo oscuro ó blanco amarillento; óxido del mismo 
metal y hierro oligisto micáceo. Con frecuencia se ve el hierro carbo- 
natado en los huecos ó geodas, formando agrupaciones cristalizadas 
en romboedros, distinguiéndose á veces también agujas brillantes y 
filamentos de antimonio sulfurado ó cslibina. Según los Sres. Sam- 
payo y Alvarez de Línera ^'^\ la mena que envuelven las gangas, es de 
composición sumamente compleja; habiéndose comprobado en ella las 
sustancias siguientes: 

Hierro sulfurado de color amarillo de bronce, ó pirita común. 

ídem id. ai*senical, ó pirita blanca, muy argentífera. 

Antuuonio oxisulfurado, ó antimonio rojo. 

Galena granuda argentífera, muy escasa. 

Cobre piritoso, ó mena de cobre amarillo. 

Cobre carbonatado azul, ó azurita. 

ídem id. verde, ó malaquita. 

Plata sulfurada antimonial agria, ó plata negra. 

Polisulfuros indeterminados de4)lata, arsénico, antimonio, cobre 
y hierro. 

Los minerales que quedan anotados, suelen ser argentíferos desde 
la parte superior de los filones; pero los ti*abajos hechos en la ga- 
lería exploradora, al cortar el filón Trueno á 133 metros sobre el rio 
Genil, parecen revelar aumento de riqueza en plata, con la profundi- 
dad, así como también la compacidad del mineral; habiendo dado al- 
guna de las muestras obtenidas, una alta ley en dicho metal. 

En la mina «Teresa,» situada en la Solana de Martin, del térmi- 
no de Güejar-Sierra, descubrió hacia el ano 1879 el Ingeniero de mi- 
nas, D. Eduardo Kumeus, una especie mineralógica nueva, á la que 



(1) Revista minera, 1. 8.°, pág. 271. 
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ha dado el nombre de güejariUt. Del análisis practicado de dicha sus- 
tancia, resulta la fórmula 2Sb*S\ Cu* 5. 

La situación especial de los filones, no es i propósito para que 
puedan establecerse trabajos superficiales en ellos, y de ningún valor 
deben considerarse cuantos registros de minas se bagan en la parte 
alta de los barrancos que antes citamos, mientras no avancen las 
pertenencias basta los niveles inferiores de los mismos, donde ten- 
drían que emprenderse las labores más adecuadas á la disposición de 
aquellos criaderos, cuya verdadera importancia industrial es toda- 
vía bastante problemática, á pesar de los trabajos becbos en aquellas 
altas regiones y de las esperanzas é ilusiones que bicieron concebir 
las ricas muestras que se obtuvieron en las labores practicadas. 

Criaderos de plomo. Son los que ban dado lugar á trabajos de ma- 
yor importancia, y de los que basta la fecba se ban obtenido mayo- 
res ventajas, habiéndose arrancado un considerable número de tone- 
ladas de sulfuro y carbonato de plomo, fundidos en su mayor parte 
en las fábricas que al efecto existen en varios puntos de la provincia, 
y exportada otra gran parte por los puertos de las provincias de Mur- 
cia y Almería, y por el de Motril, de la de Granada. En el ano de 1875, 
según los últimos datos estadísticos oficiales, que tenemos á la vista, 
se trabajaron 78 minas de los términos de Vélez, Baza, Quéntar, Dí- 
lar, Orgiva, Turón, Gor y Albuñuelas; habiendo funcionado las dos fá- 
bricas de fundición San Antonio, de Baza, y San Carulampio, de 
Motril. 

Nada diremos de las rocas que constituyen la caja de los criade- 
ros, por haber sido descritas en otro lugar; limiUindonos á dar tan 
sólo algunas noticias de la constitución y naturaleza de las sustancias 
que rellenaron las grietas, y que en la actualidad son objeto de las ex- 
plotaciones. 

Según resulta de la disposición de las demarcaciones y de los tra- 
bajos subterráneos de la sierra de Lujar, ios criaderos de carbonato 
y sulfuro de plomo están orientados de E.NE. á O.SO. entre las ca- 
lizas; y pudiendo dar algunos detalles más acerca de los reconocidos 
en dicha sierra, vamos á exponerlos: 

El criadero llamado de los Carriles, está reconocido en una lon- 
gitud de unos 1.200 metros, con un espesor variable que no pasa de 
cuatro metros, y poco más de uno como término medio. El filón for- 
ma ensanches y angosturas, tanto en el sentido de la dirección como 
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en el del buzamiento; es decir, que lo constituyen lentejas irregula- 
res que se tocan ó separan, y que á veces no suelen dejar el noenor 
rastro de la continuidad del criadero; circunstancia que hace abando- 
nar más de una mina. En lo reconocido^ el buzamiento del criadero 
es al S.SEl., consistiendo la masa del filón, en arcilla más ó menos 
ferruginosa, donde el sulfuro de plomo se encuentra en ríñones ó ve- 
tas, y el carbonato en granos de poca ley generalmente, siendo nece- 
sario concentrarlos por medio de lavado. 

El filón denominado el Guano está reconocido en unos 600 me- 
tros de longitud, y como al anterior lo constituyen arcillas ferrugino- 
sas, entre las cuales so encuenli*an los minerales de plomo, como se 
dijo antes. Arma en las calizas dolomíticas de color azulado, y en al- 
gunos puntos alcanza hasta ocho metros de espesor. En este filón el 
carbonato de plomo es la mena predominante, observándose también 
alguna calamina, la cual es de gran riqueza en los puntos donde el 
criadero se estrecha. 

Otro filón es el de la mina Grande, i^econocido en longitud de 500 
metros; su espesor es variable y es casi vertical. En la ganga arcillo- 
sa predomina, entre las menas de plomo, el sulfuro; se presenta en 
grandes ríñones, que á veces miden un volumen de un cuarto de me- 
tro cúbico. Hay ademas venillas dispuestas en capríchosas formas den- 
tro de la masa del íilon, comprobándose ademas, alguna cantidad de 
sulfuro de zinc, como sucede en el barranco de las Víboras. Entre la 
ganga se encuentru lambien espato flúor, penetrando á veces en la ca- 
liza que constituye la caja del criadero. 

Existen en la sierra de Lujar otros criaderos de plomo, paralelos 
á los que acabamos de dar á conocer, gracias á los antecedentes que 
para ello tuvo la atención de facilitarnos el Ingeniero del distríto de 
Granada, nuestro compañero I). Marcelo Usera. Estos criaderos, no 
son todavía bastante conocidos, por las pocas labores ejecutadas en 
ellos. 

En los calares de Turón existen también sulfures y carbonates de 
plomo en criaderos semejantes á los de la sierra de Lujar; figurando 
como más iniporlanles los de las minas «San Juan» y la «Italiana,» 
de donde se ha extraido bastante mineral. 

En las calizas de la sierra Almijaia, se explotan también menas 
de la misma composición; así como en las sierras de Baza, Gor, AI- 
facar y Huélor de Santillan, donde los criaderos presentan los mismos 
caracules que en la sierra de Lujar. 
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Eu las calizas paleozoicas del Trebeiique, se encuenlran venas de 
galeaa y carbonato de plomo y zinc entre las grietas, ensanchando á 
veces hasta ocasionar bolsadas que, en los Lastones y cerro de Güe- 
nes, dieron lugar á la explotación de los minerales que se fundian 
en los hornos españoles, llamados boliches. 

Por último, haremos mención de las galenas existentes en las ca- 
lizas jurásicas de los Trujillos; más como dato interesante por lo que 
á la edad de estos criaderos se refiere, que por el escaso valor in- 
dustrial que tienen. 

Criaderos de zinc. Las minas que han sido demarcadas para 
explotar minerales de zinc, se encuentran eu la parte meridional de la 
provincia en las calizas de la sierra Almijara y en las que acompañan 
á las pizarras y íiladios de Motril, descritas ya en la reseña geológica. 

La mena ó sustancia explotable, consiste en carbonato de zinc, 
fonnando capas entre la caliza; siendo su dirección de E. á 0. mag- 
néticos, la más constante. 

No se han hecho en estos criaderos trabajos considerables; pero 
en los ejecutados se ha visto que son de bastante importancia, tanto 
por la pureza del mineral, como por su cantidad. 

En términos de Olivar y Motril, ha habido trabajos estos últimos 
años en algunas minas, si bien en muy corta escala, reconociendo 
sin duda, por principal causa, la falta absoluta de caminos y las di- 
ficultades consiguientes para los trasportes; no habiendo ademas el 
combustible necesario para la calcinación de los minerales. 

Según los datos estadísticos, se obtuvo eu el año 1875, que fué 
uno de los de mayor producción, la exigua cantidad de 282 tonela- 
das de calamina, en las minas «Dalia,» «Actividad» y «Laura,» sitas 
en la sierra Almijara, y «Pepita» del término de Motril. 

Criaderos de hierro. Como más importantes entre las localida- 
des donde se encuentran menas de hierro, pueden citarse: el cerro 
del Alquife en el marquesado del Cenet, las cercanías deCaratáunasy 
Busquístar, y en las de los campos de Loja. 

Se halla el metal al estado de óxidos algo manganesíferos, for- 
mando á veces masas tan importantes como la de hematites parda del 
o^rro del Alquife. Arman entre las rocas sedimentarias de los sitios 
nombrados, y á veces, como tuvimos ocasión de observar en las cer- 
canías de Lan jaron, penetra el mineral en las calizas hasta cierta 
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distancia de la caja del criadero, estableciéadose en tales casos, trán- 
sito insensible entre el interior de la masa metalífera y las rocas típi- 
cas donde se acomodó la sustancia ferrífera. 

Aunque abundantes y de buona calidad las menas de los yaci- 
mientos de Caratáunas y Busquístar, la falta absoluta de medios de 
comunicación, fáciles y económicos, ha im|)edido hasta la fecha la ex- 
plotación de aquellos criaderos; y tan desfavorables circunstancias 
requieren precisamente un detenidísimo estudio, antes de aventurar 
<rapitales para su laboreo y aprovechamiento. 

Los de Loja, aunque se encuentran mejor situados que los que 
acabamos de mencionar, no han dado tampoco resultados satisfac- 
torios. 

En la parte N. de Sierra Nevada, se estableció en el pueblo de Jé- 
res, una forja catalana para el beneiicio de las menas procedentes de 
esta localidad y del cerro del Alquife. El hierro obtenido en ella es de . 
buena calidad, y se consume en las fraguas de los pueblos de la co- 
marca y algunas de la provincia limítrofe de Almería. 

(Criaderos de azufre, mtro y sal común. Al hacer la descrípciou 
de las rocas terciarias, indicamos ya las localidades donde se encuen- 
tra el azufre, así como también las condiciones de yacimiento. Por 
lo tanto, añadiremos tan solo, que la explotación de esta sustancia se 
baire por algunos infelices, á los que llaman en la localidad rebusca- 
(hresj y ellos mismos, de la manera nicas primitiva, practican la des- 
tilación del azufre; separándole de las margas terrosas que lo con- 
tienen. 

Lo propio tiene lugar para la obtención del nitrato de potasa ó 
ii/>o, sustancia (fue impregna las rocas margosas del partido de liaza. 
Se obtiene por el lavado de las tierras margosas, concentrando des- 
pués las legías y verilicando el relino, en calderas que al efecto tienen 
dispuestas. 

Son varios en la provincia los manantiales que tienen en disolu- 
ción el cloruro sódico; mas de todos ellos, tan sólo se hallan en explo- 
tación los de Loja y La iMalá, obteniéndose en uno y otro punto sal, 
para el consumo de los pueblos comarcanos y algunos más, situados 
á mavores distancias. 

Lkíisitos. Ya manifestamos las localidades donde se encuentran 
y las condiciones de su yacimiento, así como también el poquísimo 
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e8|)esor con que sus capas se presentan; por lo cual, la importancia 
industrial de estos yacimientos, puede considerarse como nula. 

Materiales db constricción. Por lo que respecta áeste particu- 
lar, nos referimos á lo manifestado en la reseña geológica, donde Iii- 
ciiDos, con los detalles necesarios, la descripción de las rocas, sin 
omitir las menores circunstancias que en ellas concurren, para que 
con todo acierto pueda sacarse el mejor partido de estos minerales 
pétreos. 



Por los últimos datos oficiales publicados el año de 1879, y que 
corresponden al de 1875, sabemos, que en la provincia de Granada, 
habia en 31 de Diciembre de dicho año, 728 concesiones de minas de 
los distintos metales que llevamos indicados; 25 de investigaciones, y 
tan solo una de escoriales; componiendo el conjunto una superficie 
de 10.162 hectáreas, 67 áreas y 75 metros cuadrados. 

Hubo trabajos en 78 de las concesiones de mineral de plomo, de 
las cuales figura una explotación de 4.016 toneladas métricas; ha- 
biéndose ocupado en los trabajos 562 hombres y 112 muchachos. 

En otras cuatro minas se extrajeron 280 toneladas de minei*al de 
zinc con 210 operarios. 

También se trabajó en las minas de azogue denominadas «San Jo- 
sé» y «Tobias», del término de Gastaras, con 12 operarios; habién- 
dose extraído 600 toneladas de cinabrio. 

De las cinco fábricas de beneficio establecidas en la provincia, só- 
lo hubo dos en actividad; habiéndose tenido ocupados en ellas 64 
hombres y 4 muchachos: se beneficiaron 981 toneladas de mineral 
de plomo, resultando 552 de metal. 



Madbid, 40 de Enero de 4884. 



JoAQCI^ Gonzalo y Tarín. 
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NOTA 

ACERCA DE LOS HUNDIMIENTOS OCURRIDOS 

EN LA 

CUENCA DE TREMP 

(LÉRIDA) 
En Enero de 1881. 

La atención piiblíca se ha lijado Iiace ya als^unos dias, en un fe- 
tióineno jíeológico ocurrido en la provincia de Lérida, que por haber 
tenido lugar á muy corta distancia de un puehlo pe({ueño y causado 
c*on fundamento gran alarma entre sus habitantes, motivó que las au- 
toridades, tomando en el asunto el interés que merece, se apresura- 
^sen á dictar aquellas disposiciones que creyeron más oportunas, no 
>sólo para devolverles la tranquilidad en lo posible, sino para prevenir 
Mas desgracias (|ue eran de temer. 

A consecuencia de este hecho, recibí del Excmo. Sr. Director de 
Ja (Comisión del Mapa (leológico de España la orden de estudiarlo, y 
M a presente nota es el resultado de lo que he visto en la localidad, 
^le las noticias que en ella he recibido y del juicio ipie he formado 
^^ccrca de las consecuencias que puede traer á los habitantes de Puig- 
^"^rcós la continuación del orden de sucesos que se ha iniciado en su 
^<nelo. 

Me apresuro á decir que es imposible al que se haya hecho cargo 
^ lí» lo ocurrido, dejar de comprender que la importancia que á ello 
5^(» ha dado depende no de la dificultad de explicárselo, es decir, no 
^-le que haya venido el acontecimiento rodeado de circunstancias y 
^ Vetalles extraordinarios hasta el punto de constituir un enigma, sino 
^ le la extensión algo considerable en que ha tenido lugar, y sobro todo 
^le su situación tan próxima á un punto habitado. 

Kealizanse dentro del circulo de los fenómenos naturales muchos 
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que uo llaman la atención, porque no se relacionan de un modo di- 
recto con los intereses sociales: no descubren, á poco que se exami- 
nen, un valor científico que les distinga entre tantos otros que son 
objeto de observación y estudio, y pasan por estas razones poco me- 
nos que inadvertidos. 

Lo ocurrido en la cuenca de Ti*emp, por más que haya querido 
dársele diferentes y complicadas explicaciones, no pasa de ser un he- 
cho físico de fácil interpretación; y es muy probable que no hubiera 
dado materia á la prensa si en el daño, por desgracia de alguna enti- 
dad, que hasta ahora ha causado en varias tierras de cultivo, no se 
hubiese visto fundadamente una amenaza mayor para las propiedades 
y hasta para la vida de unos cuantos vecinos. 

En estos casos tiene la geología que llenar una misión más im- 
portante y de utilidad más directa é inmediata que la simple descrip- 
ción del hecho; porque á ella le toca no sólo señalar cuál sea la cau- 
sa de los males ocasionados, sino también consignar la probabilidad 
de que ésta haya cesado de obrar, ó en su caso vaticinar nuevos pe- 
ligros para dar lugar á que se adopten toda clase de medidas á lin de 
evitar que aquellos lleguen á ser reales. 

Justifícase de este modo que se narren con alguna detención he- 
chos de suyo sencillos, y comprenderán los lectores avezados á esa 
clase de estudios, que en tales ocasiones es no sólo disculpable, sino 
conveniente y hasta necesario el hacerlo, tanto más cuanto que su 
misma sencillez no libra á los acontecimientos geológicx)s de ser tor- 
cidamente interpretados, ni de que la generalidad de las gentes exa- 
gere ó disminuya su importancia verdadera. 

Puigcercós es un pequeño pueblo de la comarca llamada Cuenca 
de Tremp, que está situada en el centro de la provincia de Lérida, 
y se halla agregado al distrito municipal de Palau de Noguera. Su 
altitud es de 570 metros sobre el mar. Consta de cuarenta casas 
de pobre apariencia, y está edificado en lo alto de un cerro que ro- 
dean por el Norte el barranco de Palau y por el Oeste y el Sur el tor- 
rente de Vilamolar, ambos afluentes de la derecha del rio Noguera 
Pallaresa, recibiendo el segundo por su izquierda, al llegar al pié 
del cen*o de Puigcercós, otro barranquíto llamado Puigmassana ó La 
Cereña. Por el Este, á unos dos kilómetros, discurre el Noguera, 
que atraviesa la cuenca de Norte á Sur. 

La figura de dicho cerro es alargada en el sentido Noroeste á 
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Sudeste, estando su cima á unos 13U metros de elevación i'especto de 
la unión de los dos barrancos de Vilamolar y La Cercúa, siendo 
también por esta parte del Oeste bastante más pronunciada la pen- 
diente de su ladera que por la del Este. 

Dada e.sta ligera idea de la situación de Puigcercós, pasaré á re- 
ferir lo ocurrido. 

En la noche del 13 de Enero último despertó sobresaltada á la 
población un fuerte estruendo, acompañado de una violenta sacudida 
del suelo, que estremeció los edificios, cuarteó muchas paredes y 
trajo á la mente de los atribulados vecinos la idea de una acción 
volcánica, idea que por lo demás no estaba enteramente fuera de lu- 
gar, puesto que se habia esparcido por la atmósfera un pronunciado 
olor sulfuroso. 

Los que recordaban que veintitrés años atrás habíase producido 
un acontecimiento semejante en el mismo pueblo, des<uibrieron pron- 
to con espanto que frente á la unión de los dos barrancos, es de- 
cir, al Suroeste del pueblo, una pai'te considerable del cerro en que 
este se encuentra se habia desprendido, quedando en su lugar un tajo 
de gran elevación y mucha longitud, casi lindando con las primeras 
casas. 

Trascurridos ocho dias, dui*ante los cuales algún que otro des- 
prendimiento de las porciones de terreno que habian quedado que- 
brantadas y faltas de apoyo, venia á aumentar la natural zozobra de 
quienes tenian tan cercano el peligro, abriéronse varias grietas en el 
suelo más próximas aun á los edificios, y desde entonces lomó la 
alarma un carácter de suma gravedad. Fueron desocupadas las casas 
de mayor riesgo, y por orden de la autoridad se estableció una vi- 
gilancia nocturna entre los vecinos para comunicarse rápidamente lo 
que ocurriese. 

En este estado se hallaban las cosas, cuando visité la población; 
pero antes de entrar en el examen del hecho, convendrá tener una 
idea (le la constitución geológica de la localidad. 

Puigcercós está situado en el sistema terciario inferior, ó sea en 
el nuniulítico, formación que en la cuenca de Tremp existe muy des- 
arrollada por las vertientes occidentales del valle del Noguera Palla- 
resa. 

Los que hayan examinado con detención este curioso territorio, 
habrán notado la singular disposición y naturaleza de las montañas 
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que le rodean, cerrándolo de tal modo que no se puede aplicar con 
mayor propiedad la denominación de cuenca. 

Por el Norte la sierra cretácea de Santa Engracia, y de Orcau, 
que se prolonga al Este hacia Boixols, presenta sus estratos fuerte- 
mente levantados, buzando hacia el interior de la cuenca. Por el Sur 
la elevada mole, cretácea también, de la sierra del Montsech, tiene 
sus capas con inclinación contraria, esto es, buzando asimismo Inicia 
el interior de la cuenca. Al Este la sierra de Biscarri y de Comiols, 
de formación terciaria en su cima, cierra la comarca dividiendo las 
aguas del Noguera y del Segre, y al Oeste la limita la sierra de Areny, 
divisoria entre el Noguera Ribagorzana y el Noguera Pallaresa, perte- 
neciendo igualmente al terreno terciario. 

El rio Noguera Pallaresa, que nace en el centro del Pirineo, en las 
altas montañas que dominan el valle de Aran, atraviesa la cuenca de 
Tremp, dejando desigualmente distribuidas á uno y otro lado las for- 
maciones sedimentarias, pues mientras quedan dominando en la co- 
marca del Este las capas cretáceas más modernas que en el Mediodía 
de Europa se conocen, en la del Oeste dominan las hiladas numulí- 
ticas. 

Puigcercós se halla casi en el borde de esta mancha numulítica, 
y los bancos en que está edificado son de la naturaleza de las rocas 
que más abundan en esta formación geológica en Cataluña; es decir, 
margosas. 

Hállanse á distintos niveles algunos estratos de caliza margosa 
dura, de tono amarillento y de un metro de espesor, intercalados en 
una potente formación de margas azules tiernas muy arcillosas. Estas 
últimas son muy fosilíferas y en ellas he recogido: 
Alveolina subpyrenaica^ Leym. 
Lucina Corbarica, idem. 
Crassalella, una especie. 
Cerithium, dos especies. 
Turrilellti, una especie. 

Mijtilus, una especie; y algunas más por estudiar. 
Entre estas hiladas yace un lecho de arenisca margosa con delga- 
das vetillas de hgnito', en la cual se descubren impresiones vegetales 
indeterminables. Esta roca, cuya espesor no pasa de 10 cenlímelros, 
es fétida al choque del martillo á causa de las sustancias bituminosas 
que contiene; así es que poniendo á la acción del fuego un fragmen- 
to, desprende una llama por breves instantes. 
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La estratificación del cerro se présenla inclinando ligeramente en 
sentido septentrional, lo cual se nota muy bien situándose á gran dis- 
tancia, y sobre todo observando los pueblecilos de la derecha del Pa- 
llaresa, desde la carretera de Artesa á Trerap, una vez pasado el pue- 
blo de San Salvador. Se ve asi que el levantamiento de la sierra del 
Montsech, situada al Sur, apenas ha dejado sentir aquí sus efectos, y 
que la escasa pendiente de los estratos es consecuencia de estar cer- 
cano el punto en que las inclinaciones cambian de sentido y empieza 
á manifestarse la influencia del levantamiento general del Pirineo, re- 
presentado por las sierras de Santa Engracia, Orcau y Abella, cuyas 
hiladas buzan fuertemente en dirección meridional. 

He insistido algo en dar á conocer la disposición estratigráfica de 
la comarca, porque la primera idea que suele ocurrirse al saber que 
se ha producido un movimiento de terrenos en parages donde domi- 
nan las marffas, es suponer nn resbalamiento de capas debido .í tener 
estas una inclinación considerable: fenómeno que se ha observado en 
más de una ocasión en diferentes puntos de la Península; pero aquí 
no podría ser esta la cansa, puesto ((ue las hiladas carecen de la 
primera condición necesaria para que ocurran resbalamientos, cual 
es el tener una fuerte pendiente. 

Si se diese por el cerro de Puigcercós un corte vertical que alcan- 
zase á todos los Iramos geológicos, cuya existencia tengo reconocida 
en la cuenca de Tremp y en sus contornos, y de cuya continuación ó 
existencia en profinuliilad por debajo del suelo de esta comarca no 
puede caber la menor duda, encontraríamos en orden descendente 
las siguientes formaciones: 



NATURALEZA 
PORMACIONES GEOLÓGICAS. , , j • x 

de las rocas aominantes. 



Moderna Tierra vegetal. 

Terciaria inferior ^ ó sea numulitica Margas azules. 

/ Tramo garumnense Margas rojas. 

1 / Calizas sabulosas. 

Cretácea superior ídem senonense CaEcompl¿U8. 

I V Margas azules. 

Jdem turonense {g^j^- 



Y seguirían hallándose otras formaciones más y más antiguas á 
medida que alcanzásemos mayor profundidad; pero omito insertarlas 

447 



6 HUNDIMIENTOS OCURRIDOS 

en este cuadro porque las que se acaban de presentar suman ya un 
espesor de muchos centenares de metros. 

Pasemos ahora á indicar lo que se observa en Puigcercós. Ningu- 
na señal de movimiento del suelo se percibe por el camino desde 
Tremp, que dista escíisamenle una legua, ni en la base y costados 
Norte, Sur y Este del cerro de Puigcercós. El fenómeno queda redu- 
cido á la parle que mira al Sudoeste: está, pues, muy localizado. 

El movimiento de tierras que ha tenido lugar recientemente en 
el pueblo de Palau, situado á poco más de medio camino, y del que 
hablaré más adelante, no tiene la menor relación con el suceso de 
Puigcercós, ni la hay tampoco con los frecuentes desplomes que el 
viajero encuentra á lo largo del camino en los muros de los campos 
colindantes, porque no tienen unos y otros más explicación (¡ue la 
persistencia de las lluvias. 

Esta clase de desprendimientos debidos á la pérdida de cohesión 
de las tierras por un exceso de humedad, han sido en el presente año 
tan numerosos y generales en la cuenca, que ya desde que se pasa el 
pueblo de San Salvador al dirigirse á Tremp se les puede observar en 
las margas rojas del piso garumnense al lado mismo de la carretera, 
unas veces invadiéndola las porciones desmoronadas de la pared de 
los desmontes, otras desprendiéndose debajo de ella en las laderas, y 
necesitando todo el celo que mi distinguido amigo, U. Luis Corsini, 
Ingeniero Jefe de Caminos de la provincia, pone en el desempeño de 
su cargo, para combatir estos efectos que sólo ha podido ocasionar la 
larga é inusitada duración de la estación lluviosa. 

El accidente ocurrido en Puigcercós tuvo lugar en el costado S.O. 
del cerro, como llevo expresado. Vése aquí un tajo vertical de 50 me- 
tros de altura y 200 de longitud, rectilíneo en su mitad septentrional 
y arqueado en el resto, presentando la concavidad de la curva baria 
el barranco. Su orientación aproximada es al N. NO. 

Este corte natural del terreno en que esü'i sentado el [lueblo, 
deja ver las hiladas margosas y calizas que lo forman, por presentarse 
limpio en toda su altura; pero la porción del cerro comprendida en- 
tre él y el barranco de Vilamolar, que mide aproximadamente una 
superficie de unas 9 hectái*eas, presentando una figura cuadrangu- 
lar alargada de unos 400 metros de longitud desde el corte al barran- 
co y 230 metros de ancho en su punto medio, se encuentra removi- 
da, apareciendo desplomada y hundida en su pi*oximidad al tajo, como 
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si por un movimiento de charnela hubiese descendido desde su primi- 
tÍTa posición. 

Tal movimiento de descenso debió de ser brusco, porque la super- 
ficie del terreno no conserva su antigua forma sino en una pequeña 
zona próxima al extremo Norte del tajo, conservándose aún en pié un 
paredón natural de unos lü metros de alto por 50 de longitud que 
á manera de testigo ha quedado separado del corte sólo unos 7 me- 
tros en su punto más próximo, el cual debió ser un labio de la gran 
grieta que se abrió aquí, y pudo resistir el movimiento, porque en 
este extremo Norte de la cortadura no fué el descenso de la masa tan 
acentuado como en la parte Sur. 

El resto ofrece en la base misma del tajo una iumensa acumu- 
lación de grandes trozos de calizas margosas, que han obstruido la 
parte inferior de la abertura, impidiendo comprobar si, como asegu- 
ran los vecinos, su profundidad era mucho mayor de los 50 metros 
que ahora presenta; y desde este montón de detritus hacia el bar- 
ranco, presenta la masa removida una serie de resaltos ó escalones 
más y más bajos, en los cuales la estratificación inclina del lado de la 
fractura, lo cual hace comprender que al hundirse el terreno debió 
quebrarse en varios puntos paralelamente á la fractura principal. 

Fijándose en el perímetro de la zona removida, se nota que por 
la parte más baja hay evidentes señales de que ademas de un movi- 
miento vertical de descenso, hubo, por lo menos en toda la porción 
inferior de dicha zona, un movimiento de avance hacia los torrentes: 
tanto es así, que el cauce del barranco de La Cerciia fué invadido, de- 
teniéndose y embalsándose sus aguas, y también lo fué la orilla del 
barranco de Vilamolar, de modo que las paredes de un corral situa- 
do junto al borde parecen detener el empuje de las tierras mo- 
vidas. 

El verse aún tronchados y volcados los pocos árboles que exis- 
tían en esta parte del cerro, el no quedar señal de los viñedos que se 
extendían por la ladera, y el haber casi del todo desaparecido bajo 
las tierras un pequeño huerto que existía junto al barranco, son la 
prueba mejor de que siguió al fenómeno un efecto de traslación de 
las margas terreas, obedeciendo como pudiera haberlo hecho una pe- 
queña corriente de lava al declive natural de la colina. 

Si ahora que hemos ya visitado el lugar mismo del suceso, nos 
trasladamos al pueblo, encontraremos en varías de las casas situadas 
en el lado de Poniente y en el suelo también, efectos producidos por 
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aquel. Unas voces son grietas que han abierto las paredes desde el 
tejado á la plañía baja; otras son los contrafuertes que han dejado 
de apoyar la pared que sostenían; otras son lisuras apenas percepti- 
bles que surcan el suelo, señalando nuevas líneas de rotura que au- 
mentan lenta pero continuamente en su dirección. 

Otros datos se pueden añadir, que contribuirán á facilitar la ex- 
plicación de lo ocurrido, si bien algunos de ellos en la actualidad no 
pueden ser comprobados. 

En la base del cerro, próxima al barranco, existió hasta el 15 de 
Enero una fuente que daba un agua de tan mala calidad, que no se 
podia utilizar sino para el riego. Hoy ha desaparecido bajo las tierras 
que invadieron el torrente. 

Dentro del pueblo se conocen desde tiempo inmemorial algunas 
grietas en el suelo de varias casas, que procuré examinar para ver 
si podiá hallárseles relación con el suceso. En los bajos de la casa de 
Antonio Climent hay cuatro fisuras paralelas de unos siete centíme- 
tros de ancho y cuatro metros de longitud, abiertas en caliza mar- 
gosa y orientadas aproximadamente al N. NO. Son evidentemente 
muy antiguas y no tienen indicios de haber sido ensanchadas recien- 
temente; pero toda la techumbre de la casa ha debido ser apuntalada 
desde el dia del hundimiento. 

En la bodega de la casa de Francisco Colominas hay otra grieta 
en la misma clase de roca, que se distingue de las que acabo de citar 
en que no está obstruida, sino que comunica con alguna cavidad inte- 
rior, de manera que acercando una luz observé que era atraída, de- 
mostrando la existencia de una corriente débil de aire de fuera á den- 
tro de la abertura. Dicen que cuando reinan vientos de Aragón sale 
aire por ella. Su dirección es al N. 30** 0. 

Por la vertiente Oeste del cerro había dos aberturas en medio de 
los campos, donde también anteriormente se podia obsenar la entra- 
da y salida del aire, según las estaciones; pero una de ellas desapare- 
ció por estar en el punto del desprendimiento, y la otra quedó obs- 
truida por su interior de resultas de éste, por lo cual cuando la exa- 
miné no se pudo comprobar lo que se decia de ella. 

Si á esto se agrega que á poco que se observen los bancos de roca 
que constituyen el cerro de Puigcercós, se nota que todos los de na- 
turaleza consistente, esto es, las calizas margosas, están divididos en 
toda su extensión en trozos irregulares que simulan groseramente 
existir dos cruceros en el banco, de modo que si se levantase la capa 
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de margas que oculta su superlicie se vería ésla dispuesta á manera de 
un gran enlosado; y si se tiene presente la débil consistencia de las 
hiladas de marga azul arcillosa que forman la roca principal, ó mejor 
dicho, constituyente de la formación, se explica con facilidad que no 
puedan en el seno de este conjunto de rocas formarse grandes cavi- 
dades, sin que ceda la bóveda y se derruml)en los terrenos supe- 
riores. 

Kecuérdese ahora que según se acaba de expresar hace poco, de- 
bajo de estas margas numulilicas yacen las margas garumnenses: 
formación de un espesor considerable, que debajo de estas últimas se 
halla la caliza sabulosa del senonense superior y luego otras margas 
de gran espesor pertenecientes también al li*amo senonense, rocas to- 
das que puede ver fticilmente el que suba por el valle del Noguera 
Pallaresa siguiendo el camino desde Tremp hasta La Pobla de Segur: 
es decir, en una palabra, que el elemento margoso domina en la cons- 
titución geognóstica de esta comarca. 

Ahora bien; en esto estriba, á mi entendei% la interpretación que 
puede darse al suceso de Puigrercós. Las margas, cuando no esUin 
dotadas de gran cohesión molecular, son fácilmente desleídas y ar- 
rastradas por las corrientes de agua, aunque tengan poca velocidad: 
no son permeables, pero el agua labra en ellas fácilmente su curso. 

En cambio, los bancos duros de calizas margosas eslán de tal 
modo agrietados, que pueden dar paso por su interior á las aguas suIh 
terráneas con suma lacilidad; los de calizas sabulosas y hasta las ca- 
lizas compactas suelen ser permeables consideradas en conjunto; así 
es que nada más posible que ei existir debajo del pueblo de Puigcer- 
ciis algún caudal subterráneo ([ue va labrando en las margas cavida- 
des de (jue no se tiene conocimiento hasta tanto (¡ue desprendiéndose 
sobre ellas los bancos calizos faltos como están de cohesión, y lue- 
go las margas y demás rocas que se suceden en orden asc^endente, 
llega por iin á hundirse la superficie del terreno. Como la condición 
principal para que el fenómeno se manilieste, cual es la existencia de 
hiladas margosas, se encuentra por lo dicho repelida á muchos nive- 
les, de aquí que la corriente de agua subterránea puede radicar en 
cualquiera de las formaciones geológicas referidas; y no es preciso 
para producirse tales resultados suponer al agua corriente un gran 
caudal ni una gran velocidad: el fenómeno se manifestará con tanta 
menos frecuencia, cuanto más lentos sean los desgastes producidos 
por esla circulación interna. 
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Ello es cierto que, según ya he indicado antes, no es esta la pri- 
mera vez que en la localidad ocurren sucesos de la misma índole. 
En 3 de Mayo de 1857, según me han referido el alcalde y varios ve- 
cinos, se sintió por la noche un fuerte ruido y se llenó el aire de 
denso polvo: habíase producido en el mismo sitio que hoy un hundi- 
miento del terreno, pero el tajo se había formado á unos G ó 10 rae- 
tros más distante del pueblo que el actual, y no había alcanzado tan- 
ta extensión ni el hundimiento era tan considerable. 

Este hecho no podía explicarse por lo que hoy explica los demás 
desprendimientos que he dicho tienen lugar en la cuenca de Tremp; 
es decir, por la abundancia de lluvias; pues precisamente se atrave- 
saba en aquella época una sequía espantosa, y la población elevaba al 
cielo piadosas rogativas en demanda de agua cuando la sorprendió el 
fenómeno referido. 

Han trascurrido 25 años, y el suceso se ha repetido con mayoi* 
intensidad, y en el mismo paraje: es evidente, pues, que la causa 
subsistía y que residía en un espacio muy circunscrito, una vez que 
el perímetro del terreno movido hoy, que tiene un desaiTollo de unos 
1.50Ü metros, no es sino una ampliación, aunque considerable del 
anterior, sobre todo en dirección al Sudoeste. 

Todavía puede verse algo del corte que en aquella ocasión se pro- 
dujo, en el macizo aislado de que va hecha mención y que quedó des- 
pués del último hundimiento separado á poca distancia del extremo 
Norte del tajo. Ha sido muy casual que se haya conservado en pié 
aquel fragmento para atestiguar lo que ocurrió en aquel mismo si- 
tio 23 años atrás. 

Por lo demás, el no conocerse en tal paraje la existencia de una 
corriente subterránea, ni poderse calcular á qué profundidad pasa, 
no son obstáculo para creer en ella, sobre todo en una comarca como 
es la cuenca de Tremp, donde se conocen fuentes muy abundantes, 
habiendo alguna como es la hermosa fuente de Talarn, cuya situación 
en lo alto de una loma dominando un profundo barranco, casi choca 
á primera vista con los principios de la hidrología. La gran fuente 
de Bastus que da movimiento á algún molino, y la de Isona que es 
también muy abundosa, son efecto foraoso de la conGguracion de la 
cuenca de Tremp y de la estratigrafía de sus montañas, que exprofe- 
so he querido borronear al empezar este escrito, para que ahora no 
sorprenda al lector la afirmación de que es forzoso que haya corrien- 
tes subterráneas en esta comarca; pues una vez dicho que de los lí- 
4«i 
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miles Norte y Sur de ella buzan las capas hacia el centro, dicho se 
está que han de seguir igual suerte las aguas encerradas en ellas en- 
tre lechos impermeables. 

El corte reciente que la naturaleza ha abierto en el cerro de Puig- 
cercós, enseña que en el seno de estas formaciones margosas circu- 
lan aguas en mayor ó menor cantidad cuando van intercalados enli*e 
ellas lechos permeables; pues se ven hacia la mitad de la altura al- 
gunas filtraciones, origen, sin duda alguna, de la pequeña fuente per- 
dida hoy al pié del cerro de que va hecho mérito, las cuales no pu- 
diendo ahora seguir los obstruidos conductos, corren por la superfi- 
cie hacia el barranco. Así es que en el gran depósito de detritus que 
hay al pié del tajo, entre nmchos cantos cuyas superficies se ven cu- 
biertas de una parda capa cristalina de yeso, hay también muchos 
cubiertos por una delgada cutícula de incrustaciones calizas que des- 
cubren el paso de aguas cargadas de carbonato calcico. 

Supóngase que esto suceda á mayor profundidad, y sea cual fuere 
la edad geológica del banco en que tenga lugar; supóngase también 
que la corriente líquida esté alimentada no ya por las escasas filtra- 
ciones que puede dar una colina de tan reducida extensión superficial 
como es la de Puigcercós, sino por uu caudal procedente de extensio- 
nes algo más considerables, y se tendrá el origen de lo ocurrido en 
este pueblo. 

En cuanto á los detalles que acompañaron la aparición del fenó- 
meno, podrian tener la siguente explicación. 

El olor sulfuroso que se sintió, tal vez se deba á la descompo- 
sición de la pirita marcial que en pequeña cantidad encierran las 
margas azules mediante el calor producido por el roce y el choque de 
unas masas de roca tan considerables desprendidas desde más de 50 
metros de elevación; y que el fenómeno es indudable, se justifica aun 
abora, pues percíbese en los terreros de aquel punto un olor sulfu- 
roso bastante pronunciado. La arenisca fétida, que be dicho hace 
parte de esta formación, pudo también desprender emanaciones por 
las mismas causas. 

El estremecimiento que se sintió en el pueblo y produjo las grie- 
tas de las paredes, fué también resultado de la vibración que natm*al- 
mente produjo en los alrededores el desplome. 

Respecto del estrépito que produjo la caida, no parece que tuvie- 
se semejanza con el que hubiera causado, por ejemplo, la explosión 
de gases comprimidos en la cavidad subterránea por la misma masa 
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en su descenso: á Ihiher sido así, el hecho de Puigcercós sería idénti- 
co al que ocurrió en Arnedillo, provincia de Logroño, en 1875, y que 
fué cuidadosamente estudiado y descrito por el ilustrado ingeniero 
D. Justo Egozcue, á la sazón profesor de geología en la Escuela de 
Minas, en una nota que puhlicó el Boletín de la Comisión del Mapa 
Geológico: en Arnedillo la fuerza expansiva de los gases levantó y vol- 
có las rocas que en su descenso les comprimian, cosa que no ha su- 
cedido en Puigcercós, donde no hay nada que indique levantamiento 
é inversión de los estratos. Pero aun prescindiendo de esla circuns- 
tancia, nótese que amhos han hallado la misma explicación en la ac- 
ción denudante del agua, como podrán ver los que lean aquella inte- 
resante nota <i^ 

Y finalmente, el movimiento de avance que se nota en la parle 
más Iwja del terreno removido, se debe á la naturaleza muy arcillosa 
de las margas, á su débil cohesión favorecida por la abundancia de 
aguas pluviales que han convertido en una densa capa de lodo de 
más de un metro de espesor los sitios de la cuenca de Tremp en 
donde dominan estas rocas. 

La causa del suceso queda explicada, y se vé que es bien senci- 
lla, y que no hay necesidad de acudir á supuestas capas de carbón en 
ignición, ni á la descomposición espontánea de grandes masas inte- 
riores de pirita de hierro, como han ideado algunos. Por lo demás, 
nada en los alrededores ni á muchas leguas de distancia revela la 
menor acción volcánica, ni existen lavas ó basaltos en masa, ni en 
cantos rodados en ninguna parte. Las o/iUiSy rocas eruptivas anterio- 
res á la época actual, son las únicas de origen hipogénico que hay 
en el centro de la pro\incia, y las más cercanas á Puigcercós distan 
muchos kilómetros de la cuenca de Tremp; pero aunque estuviesen 
más próximas, ninguna clase de relación existe entre esta clase de 
rocas y los fenómenos volcánicos contemporáneos. 

Puede por lo tanto afimiarse que no hay el menor indicio de una 
acción ígnea en el suceso que relatamos, y que muy al contrario, ha 
KÍdo el agua y no el fuego la que lo ha motivado. 

No concluiré sin dar cuenta en breves palabras de lo que ha su- 



(1) Nota acerca de la constitución geognóstica del suelo de Arnedillo y ex- 
plicación de un accidente que se supone volcánico {Boletín de la Coinisioii 
del Mapa Geológico de España). Tomo U. 1875. Pág. 241. 
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cedido recientemeute en el cercano pueblo de Palau, ponjiie la cir- 
cunstancia de haber tenido lugar pocos días después de los sucesos de 
Puigcercós, ha podido hacer creer á algunos que ambos hechos rero- 
nocian una misma causa. 

Palau está situado en la orilla dci-echa del rio Noguera Pallaresa, 
á una elevación de unos 40 metros, siendo muy rápida hi pendiente 
de la ladem que da al rio. 

Las casas no distan sino tres metros del borde por el cual corre 
un débil muro que ya debió construirse para reforzarlo en vista de 
la poca solidez del terreno. 

El suelo está constituido por un aluvión cuaternario que descan- 
sa sobre las margas rojas del tramo garumnense, roca (|ue resiste 
muy mal á las influencias almosféricas. Entre los bancos margosos 
que tienen un espesor de 2 á 5 metros, se ven algunas hiladas bas- 
tante consislenles, de arenisca roja margosa. 

La estratilicacion es casi horizontal. 

El efecto natural de estar levantada la pitblacion sobre un suelo 
tan falso, se dejó ya sentir hace muchos años, pues los vecinos no re- 
cuerdan de qué fecha dala el estado deplorable y peligroso por de- 
mas, en que se halla la iglesia parrocjuial, ni cuándo se notíiron las 
primeras grietas de las muchas que hoy se ven en las casas situadas 
cerca de ella. Las paredes de la iglesia que dan al rio están desnive- 
ladas y muy separadas de los contrafuertes de labó\edacenlraleusu 
parte alia: y son tantas las roturas que se ven en esla misma, en los 
arcos laterales, en las cornisas y hasta en los zócalos de las pilastras, 
que parece imposible no hayan ocurrido desgracias á pesar de haber- 
se desprendido ya más de una vez alguno (¡ue otro fragmento de la 
mamposlería. 

A Unes de Enero último, en medio de fuertes lluvias que veniau 
sosteniéndose desde muchos dias, se notó una larde (¡ue el muro de 
que llevo hecha mención se habia movido en una longitud de Í5 me- 
tros, separándose del lirme y hundiéndose un poco, lo mismo que las 
tierras rojas de la ladera en (|ue se apoyaba: al mismo tiempo se 
percibieron algunas nuevas grietas en las paredes de las casas inme- 
diatas, ensanchándose ligeramente las antiguas. 

(lomo se comprenderá por lo (jue acabo de exponer, no hay en 
estos hechos más que un desmoronamiento de tierras por exceso de 
humedad, que se hubiera dií lijo evitado, si conociéndose como se co- 
nocia desde tiempo inmemorial el peligro, se hubiese construido s»'i- 
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lídaniente el muro, fundándolo en alguna de las hiladas resistentes 
que afloran por la ladera. 

El arte de construir tiene recursos contra esta clase de peligros, 
y no he de insistir más en este suceso, aunque reconozca que no care- 
ce de gravedad para una pequeña parte de la población, pudiendo por 
lo mismo afirmar, que de no adoptarse las medidas convenientes por 
más que realmente tendrán que ser costosas, correrán gran riesgo 
tanto la iglesia como las casas establecidas en la parte del perímetro 
más próxima al rio. 

Volviendo al suceso de Puigc^rcós, y explicada ya su causa, sólo 
queda preguntarse si ha cesado el peligro: si ha temiinado con el 
último hundimiento la fuerza destructora que ya por dos veces ha 
ejercido su acción en esta localidad: si hay medio de oponerse á nue- 
vos movimientos del terreno. 

Pero la explicación que acabo de darle dice bien claro que la na- 
turaleza misma del agente obliga á ser intermitenles sus efectos des- 
tructores: mientras las cavidades que se abre el agua en las entrañas 
de la tierra no hayan sido suficientemente ensanchadas para que ceda 
por su propio pesóla bóveda con los terrenos que soporta, nada indica 
el peligro; pero una vez ocasionado un hundimiento, como el agua 
trabaja más fácilmente en las rocas desprendidas, el hundimiento 
que se repite más tarde es mayor y de más importancia. 

Así es que en Puigcercós, como la causa que ha producido Ios- 
dos de que se tiene noticia, no hay motivo alguno para suponer que 
haya desaparecido, antes al contrario, es natural suponer que per- 
sista, lo lógico es temer que en un plazo más ó menos largo se re- 
produzcan con mayor intensidad sus efectos; y en esté derrumba- 
miento, por poco que retroceda la linea de rotura, hoy ya lindante 
con el pueblo, arrastrará consigo parte de éste. 

Mas no es esta sola la causa del peligro que hay í|ue temer en la 
localidad: esta causa, con ser evidente, es masó menos remota; pero 
donde está el riesgo inmediato es en la casi imposibilidad material de 
que un tajo de tanta elevación abierto en rocas desprovistas de gran 
cohesión molecular, persista mucho tiempo con su verticalidad 
actual. 

Así es, que ya á los ocho dias de haberse formado, aparecieron 
grietas en la superficie del suelo entre él y la [población, tanto al 
Norte como al Sur del mismo, distando la más cercana unos 5 me- 
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tros de las casas: y estas grietas, que no llegaban á tener un centí- 
metro de ancho, y cuya longitud era de 15 á 20 metros cuando las 
examiné, habíase observado que en quince dias habian avanzado 4 
metros en el sentido de su dirección. 

Cuando el mal es de esta naturaleza, no está en la mano del hombre 
el atajarlo; no puede pensarse en construir obras que protejan un ta- 
lud de tanta elevación y extensión, ni aunque fueran sus dimensiones 
más reducidas, hay muros ni defensas posibles contra esta clase de 
movimientos del suelo, ante los cuales lo mismo ceden y se derrum- 
ban las construcciones más sólidas que las rocas de menos consis- 
tencia. 

Por lo tanto no tendré que insistir más para hacer ver que no es 
prudente conservar habitada una población cuyo suelo resquebrajado 
amenaza de un momento á otro seguir el camino de los fragmentos 
que cada dia se desprenden de las paredes del corle: debe abandonar- 
se la situación actual ante los avisos recibidos, sin esperar á que la 
experiencia denmestre de una manera sensible que las medidas, por 
difíciles que sean, deben adoptarse con oportunidad. 

Mudar de sitio un pueblo entero es rosa que realmente olreceria 
serias dificultades, tratándose de un gran número de vecinos; pero en 
el presente caso, en que solamente 40 pobres viviendas consliluyen la 
población, no sería la cantidad necesaria para llevarlo á efecto tan 
considerable, que deba la sociedad resignarse á contemplar cómo se 
reduce un pueblo á ruinas, sin procurar el único esfuerzo posible 
para evitarlo. Ademas, es evidente que los sacriíicios pecuniarios (¡ue- 
darian muy rednrídos si antes de que el desastre ocurriese fuese lle- 
vada á cabo la traslación, toda vez que podría ulilizai^e para cons- 
truir las nuevas viviendas, gran parte del material empleado en su edi- 
ficación actual. 

En cuanto á la elección de sitio para fundar el nuevo pueblo no es 
dudosa, debiendo separarse todo lo posible del lugar (|ue escogieron 
los antiguos, y comprendiendo el léruiiuo municipal de Puigcercós 
por su parte meridional una llanura (¡ue atraviesa el camino de Ba- 
laguer áTrerap, en la cual sería fácil y resultaría ventajoso el cambio. 

El inconveniente que desde luego se notaría al verse los vecinos 
más alejados de sus propiedades, quedaría compensado por la mayor 
comodidad que encontrarían en los trasportes; pues mientras ahora 
la uva, que es lo que constituye casi únicamente la cosecha, es acar- 
reada por un pésimo camino, subiendo la alta y penosa cuesta que 
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conduce á Puigcercós, para tener luego que descender por la misma 
vía los vinos hasta Ilej^ar al camino real de Balaguer á Tremp, que 
sigue la orilla del Noguera, cuando la población radicase junto á esle 
camino, los frutos serían llevados bajando siempre desde las tierras 
al pueblo, y no dejarían de experimentar asi una notable economía. 

Barcelona 20 de Febrero de 1881. 



Estando en prensa la anterior Nota, una feliz casualidad me ha 
permitido recoger algunos datos que viniendo á confirmar la ex- 
plicación que del fenómeno acabo de dar, facilitan el conocimien- 
to del sitio mismo donde radicaba su causa, y completan el estudio 
del suceso. Debo estas noticias al doctor D. León Coste v Fran- 
(^ois, laborioso joven, que durante la última guerra civil visitó dos 
veceji el pueblo de Puigcercós, sin que los peligros y fatigas de arjue- 
Ilos azarosos tiempos le privasen de ocupai^se con afán en la recolec- 
ción de fósiles y rocas. 

Según este observador, al pié de la colina de Puigcercós, donde 

encontró, ademas de las especies que anteriormente he citado, las 

siguientes 

NummulUes (jlobulusy Leym., 

Cerilliimn fodicaltnn, Bel., 

brotaba una fuente cuyas aguas eran tan sucias, aun durante el rigor 
del verano, cuando no podia atribuirse á ninguna lluvia el estar en- 
turbiadas, que le fué inq)osible apagar la sed; y su caudal, lejos de 
ser insignificante, podia evaluarse en unas dos pulgadas fontane- 
ras francesas, medida que equivale á 13,35 litros por minuto. Kl 
agua no pai'ecia brotar ascendiendo á manera de pozo artesiano desde 
el suelo, sino correr naturalmente, bajando hacia la orilla. Esta 
fuente se perdía pronto en las arenas tiel torrente, el cual eslaba com- 
pletamente seco. La existencia de una cavidad interior en esta parte 
Oeste del cerro me ha sido también confirmada por dicho Sr. (loste, 
quien pudo notar en aquella época la al)ertura de 20 centímetjos en 
cuadro, que daba salida á un aire fresco, de la cual llevo hecha men- 
ción, pero que hoy ha desaparecido. La dirección de este conducto 
natural era hacia el interior de la colina, con una pendiente de unos 

428 



JURÁSICO. 



LÁM. 25. 



1 y 2 A:uMONiTBS iif.cticds, llarl. 
3 y 4 Ammonitss lúnula, Ziel. 



SlHÓPflf rALBONTOLÓOICA DB BfPANA 



XlPHtlI KOLoiESF/Rl. 




EN LA GUErrCA DE TREMP H 

45', y pudo introducir por él su brazo y su bastón sin llegar al ex- 
tremo, aunque era muy an£:oslo á corta distancia de la boca. 

Estas noticias, más detalladas que las que se me babian propor- 
cionado en la localidad, |K)r lo mismo c|ue son ad(|uiridas por una 
persona cuya afición al estudio de la naturaleza le babia llevado á mi- 
rar con detención un punto donde bay abundancia de fósiles, son pre- 
ciosas para el objeto de que se tratii, pues merced á ellas esfilcil afir- 
mar, casi con una seí^^uridad couqileta, (|ue la corriente subterránea 
pasaba por las mariras numulíticas, á un nivel no inferior al del tor- 
rente, y no era otra que la que venia aflorar al pié dcí la colina, 
a 400 metros de la escarpa. 

Desde el momento en que ([uede averiguado tener aijíuna iuqior- 
lancia la fuente en cuesli<)n, ya la deba por entero á las íiltnciones 
que be diclio baber sido puestas abora al descubierto por la rotura de 
los bancos de roca, y de las cuales no si» |K)dia juzgar cuando inspec- 
cioné el terreno, por venir reunidas con ellas las aguas pluviales, ya 
la deba á que recibiese; otras venas liquidas más abundantes é infe- 
riores, (|ue pej*mane/caii todavía invisibles bajo el espesor de los 
terrenos removidos, puede c()nq)renderse cuál era el oculto enemigo 
que labraba en el inl'rior del cerro la destrucción de éste y de la po- 
blación. 

La direcci<)n del manantial, orientado según la línea de mayor 
longitud del terrentf bundido; la existencia de aberturas á media la- 
dera de la colina, demostrandt) existir una cavidad interior (|ue co- 
numicaba [)or ellas con la superficie; la mala calidad del agua de la 
fuente, efecto indudable del arraslre de las partículas margosas que 
iba arrancando en su curso; su caudal, que sin ser muy considera- 
ble, era, por lo visto, suficiente para producir á la larga notables 
efectos de denudación, todo permite creer que aquí exislia la excava- 
ción cuyo espontáneo relleno ba sido causa del bundimiento, y de 
que se localizase de este moib) la fuerza ([ue lo |u*o(lujo. 

Luis M. Vidal. 

Gerona, 27 Marzo 188!. 
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EL MÁRMOL AMIGDALOIDE DE LOS PIRINEOS. 



I.— RESEÑA HISTÓRICA. 

El mármol amigdaloide (grioilej forma iiii nivel constante en los 
Pirineos de España y Francia, donde se explota activamente, habien- 
do sido siempre muy apreciado para la ornamentación de los edifi- 
cios; y así es que con frecuencia se encuentra este mármol en monu- 
mentos de épocas muy diversas, como los construidos en el reinado 
de Luis XIV (Versailles, Trianon, etc.), el moderno palacio real de 
Berlín, la catedral de León, edificada en el siglo xiii, y un gran nú- 
mero de edificios públicos de Europa. 

Dufrénoy ^^^ describe minuciosamente estos mármoles en su «Ex- 
plicación del Mapa Geológico de Francia.» Son calizas ordinariamen- 
te compactas, de fractura concoidea, de color verdoso ó fuertemente 
teñidas de rojo; rocas que alternan con pizarras arcillosas. Una va- 
riedad de estas calizas pizarreñas ha recibido el nombre de caliza aci- 
cular. Por regla general la pizarra y la caliza, en vez de alternar en 
pequeñas capas, forman ima mezcla íntima en que la primera cons- 
tituye con frecuencia utnlulos más ó menos redondeados, envueltos 
por la pizarra. Esta disposición da á la roca una estructura que ha 
hecho se la designe con el nombre de caliza amigdaloide. La diferen- 
cia de color de la pizarra y la caliza da á estos mármoles, después 
de pulimentados, im aspecto muy agradable, por cuya razón son apre- 
ciados para la ornaoientacion. Los marmolistas los designan con el 
nombre de mármol r/rioUCj cuando la pizarra que acompaña á la cali- 
za es rojiza, y con el de mármol Campan (nombre del valle en que se 
verifica su explotación), cuando la pizarra es de color verdoso. 



<l) Dufrénoy. Sur la natute et la position des marhres designes sous le nom 
de calcaires atnygdalines. Aúnales des Mines, ^e ser. T. III, pág. <Í3: 4833. 

ídem. Mémoires pour servir d une description géologique de la France. 
T. II: 1834. 

Idein. Explication déla carte géologique de la France, T. I, pág. 166: 4841. 

ídem. Explication de la carte géologique de la France. T.UI, pág. 436. 1873. 

434 



t EL MÁRMOL AMI6DAL0IDB 

El colorido diverso de la roca, es consecuencia de los óxidos me- 
tálicos que la tifien; el hierro, al estado de peróxido, produce las 
tintas rojas, y al estado de protóxido las verdes. Al examinar estos 
mármoles con atención, Dufrénoy reconoció que la mayor jiarte de los 
nodulos calizos eran vaciados de cefalópodos. Los fósiles envueltos por 
la pizarra constituyeron centros de atracción pai*ael carbonato de cal, 
que posteriormente cimentó toda la roca y sustituyó al cuerpo or- 
gánico. 

Leymerie, después de Dufrénoy, ha estudiado con atención los 
mármoles paleozoicos de los Pirineos; á él se deben numerosas me- 
morias referentes á este asunto, publicadas de 184Ü á 1876, y el re- 
sultado de sus observaciones sobre la edad del mármol amigdaloide, 
es el siguiente <i : «No nos detendremos, dice, en refutar la opinión 
emitida por Üufnhioy, de que estos mármoles, así como las capas in- 
feriores de transición, pertenecen al sistema Cambriano. La clasili- 
cacion de estos terrenos antiguos, ha progresado desde la época de 
las observaciones de este eminente geólogo, y tenemos i*azones para 
pensar que si existiese aún, no dudaria en modilicar su opinión, 
aceptando la generalmente admitida y fundada en la autoridad de los 
Buch, Elie de Ueaumont, de Verneuil, que los mármoles de que se 
trata, así como los de la misma naturaleza que se encuentran en los 
Pirineos, datan de la foruiacion devoniana. » 

Actualmente se admite por todos, que el mármol amigdaloide 
corresponde al período devoniano, y L. de Buch fué el primero que 
hizo notar en 1847 la analogía de este mármol con la caliza con go- 
niatites de Nassau y de Wesfalia, siendo esta determinación de L. de 
Buch, inmediatamente aceptada por Elie de Bcaumont ^2). |Kí Ver- 
neuil ^3\ apoyándose en lo expuesto por Girard ^*\ piensa que los 
mármoles arniíjdaloides son un poco menos antiguos que los de TEifel. 



(1) Leymerie. Description (jéoytwstit/ue de la Montayne'Noirc, íiecue des 
Sciences naturelles de Montpellier, T. I, pág. 495: 1872. 

Coosultese también, Esquisse (jéotjnostique des Pyrénces de la Haule-Cra^ 
ronne. Toulouse, 4858: pág. 38. 

(2) E. de Beaumont. yote sur les systcmes de montagms les plus anciens de 
VEurope. B. S. G. F. 2e ser. T. IV, pág. 909: 1847. 

(3) De Verneuil. Observatiorts á propos d'une leltre de M. Leymerie sur le 
terrain de tramition supérieur de la Haule-Garonne, B. S. G. F. 2e ser. 
T.VII..pág. 222. 

(4) Girard. Ueber analogie der Gebirgsschichten der Rheinisch-belgiscficn 
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Declara que los fósiles que se encuentran están, desgraciadamen- 
te, muy mal conservados; cita de ellos , numerosos Cefalópodos in- 
determinables, un Trilobites referido á los Trinucleus por M. Ley- 
raerie, y que este autor cree sea el Phmops laíifrons, y por último, 
se señaló un vaciado muy incompleto, que recuerda algún tanto al 
Recepíaculiíes Nepluni. La composición general de las rocas y su fau- 
na, decidieron á M. de \erneuil á identificar los mármoles rojos con 
Goniaíiíesde los Pirineos á los mármoles rojos con Gonialilesie Wes- 
falia, más bien que la comprobación de especies comunes á estas dos 
regiones. Más tarde, M. de Verneuil ^^^ escribia: «que las calizas ro- 
jas con Goniaíiles y Orlhoceralitcs de las provincias de León y Oviedo, 
son enteramente semejantes á los mármoles amu¡daloides de los Pi- 
rineos, y parece del>en ocupar como estos y como las calizas rojas 
con Goniaíiíes de' las orillas del Rhin y de Wesfalia, la parle superior 
del sistema devoniano:» esta conclusión, que debia ser definitiva y ad- 
mitida por todos, fué emitida sin que M. de Verneuil hubiese podido 
llegar ó detenninar rigurosamente y con precisión los fósiles de la 
formación. 

La opinión manifestada por Buch, Elie de Beaumont y de Ver- 
neuil, obtuvo la adhesión universal, y por esto decia Leymerie: tTo- 
dos los geólogos ([wc han escrito acerca de los mármoles amigdaloides 
admitieron semejantes conclusiones sin discutirlas y no sería de poco 
interés para la historia de este asunto, tener en cuenta los esludios de 
MM. (íraff, Fournet (2), de llouville ^^K Garrigou ^\ Nogués ^6), Nau- 
mann ^^\ Zirkel ^^\ ele, que estudiaron también los mármoles amig- 

uebergaugsgebirge mil denjenigen der Pyrenaeti. Zeits. d, deuts geoL ges, Dd, 2, 
pág. 7: 4849. 

Ídem, \eues Jahrhuch, f. miner; 1848: pág. 307. 

ídem, id., 4869, pñg. 450. 

(1) De Verneuil el Collomb. Coup. d'aeil sur la constitution géologique de 
quelquesprovincesdeVEspagne, B. S. G. F. 2e ser., T. X, pág. 428: 4852. 

(2) Gran eiFoixrnei. Sur les terrainsanciens du Languedoc, B. S. G. F. 
2e ser., T. VI, pág. 625. 

ídem, íbid, T. VIII, pág. 44. 

(3) De Rouville. Héunion extraordinaire á Montpellier. B. S. G. F. 2e serie, 
vol. XXV, pág. 964. 

(4) Garrigou. B. S. G. F. 3e ser., vol. I, pág. 448. 
'5) Nogués. Comptes-rendus, LVI, pág. 4.422: 4863. 
16) Naumann. Lehrbuch der Geognosie: pág. 386. 

(7) F. Zirkol. Beitrage zur geol. Kennt, der Pyrenaen, Zeits, rf, deuts. geoL 
^cs. Bd. XIX, pág. 68: 4867. 
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dalokles en sus inveslijíarioiies íirerca de los terrenos paleozoicos del 
Sur de Francia. 

Poco se ha reflexionado respeclo á las relaciones estratigráficas 
del márniol amigdaloide con otros horizontes devonianos de la región 
pirenaica. ¡H. Leynierie íi^ reconoció, sin emhargo, que todas las ex- 
plotaciones de dicho mármol se encuentran en la parte superior ó 
exterior del macizo, en la proximidad de las pizarras de Caunes, con 
que termina la formación devoniana. Su posición es la misma en los 
Pirineos españoles, y yo he demostrado í2) qae estas calizas rojas con 
Goniatiíes, cuhren en la provincia de León, las pizarras con Cardiuní 
palmatum de la Collada de Llama, que Ü. Casiano de Prado t^) consi- 
deraba como formando el tramo superior del sistema devoniano, pero 
no he descrito la fauna de las calizas rojas con Goniatiles, que, 
cuando presenté aquellas conclusiones, no hahia aún estudiado: in- 
vestigaciones hechas sobre el terreno me condujeron siempre á un 
resultado que debo recordar, es decir, á reconocer una importante lí- 
nea de separación entre las calizas rojas con Gonialiles y las capas 
devonianas subyacentes. Habia visto ^^^ que las calizas rojas que cu- 
bren las capas con Calceola de Asturias, indican una nueva invasión 
del mar paleozoico, pues descansan directamente en toda la parte 
oriental del país, en las areniscas cambrianas con Bilobiles; lo que 
prueba la existencia de una discordancia de estratiGcacion entre las 
calizas de Gonialiles y las demás capas devonianas de Astifinas. 

Varios fósiles recogí en estos mármoles rojos de la cadena cantá- 
brica, pero la mayor parte de los Gonialiles y Orlhoceras encontrados 
son indeterminables: hay entre ellos algunos, sin embargo, en los que 
ha sido posible reconocer la forma de sus suturas y los detalles más 
minuciosos de su concha, igualmente he encontrado con estos Cefa- 
lópodos ^ varias especies de Trilobiles, Brachiopodos, Crinoides y Po- 
lyperos^cúYü enumeración, aunque incompleta, da alguna más luz so- 
bre la posición de las capas que los encierran en la serie estratigrá- 



(1) Loymerie, Revue de Montpellier; 487í, págs. 495-497. 

(2) Ch. Barrois. Note sur le T. devonien de h proüince de Lean (Espagixe), 
Associaiion francaise pnur Vav:incement des Sciences, Coiígres du Havre, 

Aoal 1877. 

(3) D.C. de Prado. Sur Vexistencede la faune primordiale dans la chaine 
Cantabrique. B. S. G. F. 2* ser. T. XVII. pág. 520. 

(4) Ch. Barrois. Relation d'un voyage géol en Espagne, Ann, soc. geol, cfu- 
Nord. T. IV, pág. 300: 4877, 
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DE LOS PIRINEOS ^ 

fica. Voy, pues, á describir siicesivainenle las diferentes especies que 
he recogido en Espada. 

IL— FAUNA DEL MÁRMOL AMIGDALOIDE DE LOS 

PIRINEOS. 

1. Phillipsia Brongniarti, Fischer. 

Lám. B. — Figuras la, 16, 4c, hd y 4e. 

Fischer, ap, Eic/nvald, 1825, de Triloh, obser.^p. 54,/)I. 4, figu- 
ra 5. Non Deslong. 

Cabeza de limbo delgado, frontal muy desarrollado, prominente 
y redondeado con la superficie adornada de finas estrías arqueadas, 
onduladas y granulosas, bien representado por Phillips bajo el nom- 
bre de Á. ohsolelus. (Yorksbire, pl. 22, fig. 5-6, p. 259.) 

Abdomen elíptico con borde uniforme, constiluido por una parte 
lisa prolongación del carapacho. Su loba media, casi de la misma 
anchura que las laterales, está compuesta por diez ú once arlicula- 
dones, y termina por su extremidad directamente en la franja ó ribete 
de que acabamos de hablar. Las articulaciones de las lobas laterales, 
en número menor que la de la loba media , van también á perderse 
en la misma franja, son simples y dirigidas oblicuamente hacia de- 
trás. La superficie parece lisa y desprovista de las granulaciones que 
ordinariamente cubren el carapacho de los P/iilUpsia, 

Unimos esta especie al Ph.obsolelim (l^hillips, pl. 22, fig. 5-6), y 
al /Vi. BroiHjniarli (Fisch), non Deslongcbamps, representado por 
M. de Kojiinck, pl. 55, fig. 7: pues se parecen, por carecer de gra- 
nulaciones en la superlicie y verificarse el contacto inmediato de la 
franja ó borde marginal liso con la extremidad de la loba media. Se 
distinguen, sin embargo, las especies de Phillips en que la loba me- 
dia es más ancha que las laterales; pero no creo que esta diferencia 
sea suficiente para separarlas. 

La especiíí de que tratamos es también comparable por su borde 
marginal y por la anchura relativa de los tres segmentos, al abdo- 
men dibujado por iMr. de Verneuil,sin darle nombre alguno (Itussie, 
pl. 27, lig. 14), así como también al Ph, crassimargo del Culm del 
Harz (F. A. Hoemer, pl. 15, fig. 56): se diferencia de estas especies 
por el menor mi mero de articulaciones. Es también parecida al 
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Ph. Eichwaldi (Ue Verneuil, llussie, p. 576, pl. 27, tig. 14), seiiíi- 
lado ya en España por el Sr. Mallada (Bol. de la Comisión del Mapa 
geol., t. II, pl. 1, (ijf. o, ninn. 2i5); se dislin¡íue sobre todo por \\u 
tener en el alKlómcn una pequeña prolongación caudiforme. 

Localidades: Puente-Alha (León), Knlrellnsa (Oviedo). 

En la lámina W representamos con la íig. la, un pygidium de la 
Ph, Brongniarli |)j'ocedenle de Entrellusa , restaurado y de 4lo!)le 
tamaño que el natural. La lig. l/>, es el mismo pygdium en tamaño 
natural. La iig. U\ otro ejemplar déla misma localidad. La lig. L/, 
corresponde á im individuo recogido en Puente-AII>n, mientras que 
lafig. ie, representa ima glaMa, tamaño natural, encontrada en En- 
trellusa. 

2. Phillipsia Castroi, Nob. 

rám. B. — Figuras 2a, 2¿> y 2c. 

Caheza y tórax desconocidos. Abdomen transverso, cuya anchura 
es casi doble de su longitud y está uniformemente ribeteado por un; 
parle lisa y ensanchada del carapacho. Su loba media, casi de la 
misma anchura que las laterales, es lisa y termina directamente por 
su extremidad, (|ue es muy saliente, en la franja ó borde marginal de 
que acabamos de hablar. Las lobas laterales son lisas como la media 
y estón claramente sepaiadas de la franja lateral. 

EsLi especie se distingue de todas las deuías por su gran an<^lura 
y por su superlicie enteramente lisa, desprovista de articulaciones y 
granulaciones. Se aproxima por su forma general al Cijluidmapi la- 
lispinosiís (Sandberger, pl. ">, lig. í) del (lulm del llarz y de Nasau. 

Esta especie es nueva y se la dcMlico á I). M. F. de Castro, direc- 
tor de la Comisión del Mapa geológico de España. 

Localidades: Puente-Alba (L(»on), Mere (Oviedo). 

En la lámina B represenlamos con la lig. in un pygidium de Phi- 
llipsia Castroi, restaurado y doble del tamaño natural del ejemplar 
recogido en Mere y que indica la lig. ih. La lig. 2c\ es otro pygidium 
en tamaño natural encontrado en Puente-Alba. 

3. Ooniatites Mallada, Nob. 

Láni. n — Figuras 3a, 36 y 3r. 

Especie muy semejante al G. crenisíria, de la que se distingue 
por ser más plana y tener el ombligo mayor. 
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Su sutura no difiere de la del G. cnmisiria, sino en que la loba 
lateral principal es más estrecha y la silla lateral principal más re- 
dondeada. Esta sutura se parece á la del G, sphcüricNSy representado 
por Pliillips (Geol. of Yorkshire, pl. XIX, ív¿, tí). 

Esta especie nueva la dedico al palcontólojío ]). L. Mallada, de la 
Comisión del Mapa geolóf^ncode España. 

Localidad: Pucnte-Alha (León). 

Representamos en la lámina B con la fií^. .")//, un ejemplar en ta- 
maño natural visto de lado, y la fig. Tih enseña el mismo por el lado 
de la boca. La fig. Zc muestra las suturas observadas en otro indi- 
viduo de la misma especie y localidad ((ue el anterior, es decir, de 
Puente-Alba. 

4 Ooniatites crenistria, PhilL 

Láiii. C. — Figuras í a, 46 y 4^. 

Phillips: Geol. of Yorixsitirc, pl. XIX, fig. 1-3 1/ 7-9. 

Sandb.: Versl. d. Nassau y p. 74, y^í. V, ////, 1. 

De Koninck: Anim. foss. fin Carh. IMjf,, pl. XLIX, fuj, 7. 

Esta especie es gruesa, globulosa, con ombligo estrecbo y pro- 
fundo. B(íca alargada ó redondeada, variable. Su concha es delgada 
con dibujos i|ue imitan im (MHvjado dominando unas veces las estrias 
longitudinales y oirás las transversales. Las costillas longitudinales 
son en número de iíO ó 10 del ombligo al dorso. Cámaras estrechas. 

Suturas: Loba dorsal nmy estrecha, angulosa, situada en una 
gran silla dorsal, que queda así dividida en dos pequeñas sillas muy 
agudas. La loha lateral principal es más ó menos puntiaguda y sus 
lados más ó menos ondulados. La silla lateral principal es ancha, 
sienq)re más alta que las pequeñas sillas dorsales, llegando á veces á 
tener doble altura que estas; es aguda y su punta está vuelta hacia 
el omblii;o; su haso es ancha é igual á los V- de la altura. La seí(unda 
loba lateral es tamhien ancha, más aún í|ue esta última silla, y sobre 
todo más (|ue la primera loba ([ue es de su misma altura: los lados 
son muy ondulados. La segunda silla lateral se extiende desde la mi- 
tad del lado basta el ombligo, y está constituida por dos curvas que se 
corüm formando un ángidocasi recto, cuyo vértice está redondeado. 
El lado ventral es poco encorvado, casi recto. 

Los ejemplares por mí recogidos son en general menos globulosos 
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que los tipos ordiuariamente conocidos; pero hay, según Sandberger, 
numerosas variedades que muestran el paso desde la forma esféric>a 
á las formas con lados aplastados, y todas deben reunirse, puesto que 
se conocen los tránsitos de unas á otras y todas tienen las mismas 
suturas. Los dibujos longitudinales de la roncha de la especie de que 
tratamos son siempre más marcados que los transversales, y están bien 
representados en la obra de Koninck (pl. 49, fig. tíd), 

A imitación de Sandberger (p. 74), reúno el G. sphwricus (Sow. 
Min. conch., p. 1 11 , pl. 55, hg. 2), y el G. slvialus (Sow. Miu. conch., 
p. 115, pl. 53, íig. 1), al G. crenislria (Phill). Esta especie es carac- 
terística en Inglaterra y Alemania de la caliza carbonífera y del tramo 
hullero (pizarras con Posidonomyas). 

Localidades: Vallóla, Margolles, Naranco, Entrellusa, Candas 
(Oviedo), Puente-Alba, Pola de Gordon (León). 

Representamos en la lámina C con la íig. 1 a, un ejemplar de 
Margolles en tamaño natural y visto de lado. La fig. Ib, es otro ejem- 
plar de Vallóla visto por la boca, y en la fig. le se representan las 
suturas de esta especie. 

5. Ooniatites cyclolobus, Phill. 

Lám. C— Figuras 2a, 26 y 2c. 

PhUL: Geol. of Yorksh, pl. XX, fuj. 40-42. 

Concha lisa, discoide, sub-umbilicada, espira compuesta por 
vueltas que se cubren, mucho más altas que anchas, comprimidas, 
aplastadas en los lados y en el dorso. Boca sul)-cuadrangular, más 
alta que ancha; cámaras estrechas. 

Loba dorsal en forma de láncela, que se ensancha en la base y 
termina por tres dientes. Hay, pues, dos lobas dorsales auxiliares ter- 
minadas en puntas agudas , y entre ellas dos pequeñas sillas punti- 
agudas. Las sillas dorsales laterales son cortas, claviformes. La loba 
lateral principal de la misma longitud que la dorsal, se divide en dos 
puntas. La loba lateral inferior es más corta que la principal; esta 
loba, así como la auxiliar lateral, tiene forma de lanceta. Las sillas 
situadas á los dos lados de la loba lateral inferior son redondeadas y 
claviformes: la silla lateral principales la mayor. La secunda y tercera 
lobas auxiliares laterales tienen forma de lanceta menos aguda, siendo 
la última casi redondeada. 
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La especie que describimos fué encontrada en el Oural por Mr. de 
VerneuU, que la describió en (Russie, p. 370, pl. XXVII, fig. 4): es 
neGesarío compararla con el ejemplar descrito por F. A. Raemer, con 
el nombre de G. mixolobus (Harz. pl. 8, fig. 14), procedente de las 
pizarras con Posidonomyas del Harz. 

Localidades: Vallóla (Oviedo), Pola de Gordon (León). 

Se representa en la lámina C, fig. 2fl un ejemplar de tamaño na- 
tural, procedente de Pola de Gordon. La fig. ^b es copia del mi$mo 
visto por detrás y la lig. 2c presenta la forma de las suturas. 

6. Ooniatites Henslowii Sow. 

Lára. C. — Figuras 3<i, 36 y 3r. 

Sow.: Min, conch,, pl, 2Ü2. 

Phill: Geol. of Yorsk., pl. XX, fig. 59, p. 236. 

Concha discoide, lisa y umbilicada; espira grande, compuesta de 
seis vueltas que se cubren poco en su arrollamiento. Lados planos y 
cámaras estrechas dos veces más anchas en el dorso que en los lados. 

Suturas: Loba dorsal en forma de láncela, puntiaguda en la estre- 
midad. Sillas dorsales lalerales, cortáis, claviformes. La loba lateral 
principal algo más larga que la dorsal, en forma de lanceta como las 
lobas lateral inferior y la primer loba auxiliar lateral. La loba late- 
ral inferior es un poco más corla que la lateral principal. Las dos 
sillas próximas á la loba lateral inferior son delgadas, redondeadas, 
claviformes; la silla lateral principal es la mayor. La segunda y úl- 
tima loba auxiliar laleral es pequeña, redondeada y poco visible. 

Esta concha se aproxima á varios tipos descritos por Phillips sin 
ser idéntica á ninguno; próxima al G. miwlohus (Phill, Geol. of 
Yorks. Vol. il,pl. XX, fig. 43), etSandb. (Verst. d. Nassau, p. 67, 
pl. 3, fig. 13, pl. 9, fig. 6), difiere de este en que la loba dorsal es 
entera eu vez de estar terminada por tres dienlecillos que compren- 
den entre sí dos sillas. La loba lateral principal es la más larga, mien- 
tras en el G. mixolobus, lo es la laleral inferior. La especie de que 
tratamos se aproxima también al 6. humlicosía (Sandb., pl. 3, figu- 
ra 14), de la cual difiere por su loba dorsal en forma de lanceta y por 
carecer déla tercera loba laleral auxiliar. Se distingue del G, serpen^ 
linus (Phillips, pl. XX, fig. 48-50) en que sus lobas no son redondea- 
das; tiene una silla menos, y la concha es aplastada en vex de ser re- 
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dondeada. Por el contrario, dicha especie se aproxima mucho al G, 
Henslowi (Phill., pl. XX, fig. 50), descrito con más delalle por So- 
werhy (Min. conch., pl. 262), por su forma aplastada en los lados y 
redondeada en el dorso, y porque las vueltas de espira se cuhi'en un 
poco al arrollarse: en la sutura hay rasgos comunes, tales como una 
loba dorsal única, puntiaguda en la extremidad; tres lobas de las cua- 
les la más larga es la lateral principal, y por último, cuatro sillas, de 
las que la lateral principal es la mayor. Estas relaciones son líin nota- 
bles, que creemos deber identilicar estas especies por más que en los 
ejemplares á que nos referimos las sillas sean redondeadas y no en 
forma de lanceta como en el dibujo dado por Fhillips. 

Localidades: Vallota, Margolles (Oviedo), Puente-Alba (León). 

En la lámina C, la íig. 5a representa un ejemplar en tamaño na- 
tural, de Vallota, visto de lado: la fig. 3& es otro individuo de Puente- 
Alba visto por detrás, y la fig. i>r muestra la forma de las suturas. 

7, Orthoceras giganteum, Sow. 

Phill, GeoL of Yorcks.: p. 237, pl. XXI, fuj. 5. 

Los restos que pertenecen á este género son muy abundantes en 
las calizas rojas de los Pirineos; su estado de conservación es, sin 
embargo, tan imperfecto, que es imposible reconocer en la mayor 
parle de los ejem])lares los raros caracules (¡ue permiten establecer 
diferencias especííicas en este grupo. Muchos Orthoceras hemos reco- 
gido en las provincias de León y Oviedo, en Puente-Alba, Vallota, 
Entrellusa, Pola de (iordon, Naranco, Margolles, Candas, etc.: algu- 
nos de los ejemplares tienen 0,17 de largo; los hay cuya anchura no 
pasa de0,014, mientras que algunos individuos adultos alcanzan 0,045 
en la misma dimensión. 

Los mejores ejemjilares tienen la forma de un cono regular exce- 
sivamente alargado; sus fragmentos parecen cilindricos. La concha 
está formada por un gran número de tabiques muy curvos y de sec- 
ción circular, y la separación ó grueso es exactamente el tercio del 
correspondiente diámetro. El sifón es bastante grande, un poco es- 
céntrico y el diámetro de la abertura que hace en el tabique equivale 
próximamente al 7io ^^^ diámetro de éste. Todos estos caracteres 
concuerdan perfectamente con el 0. giganleum, tal como ha sido 
descrito por Phillips y Koninck. No ha sido posible comprobaren los 
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ejemplares de que traíamos si el sifón se dilata i|j[ualmente en el in- 
terior de las cámaras, así como tampoco reconocer los adornos de la 
superficie. 

Esta especie se ha encontrado en la caliza cíirbonifera de Inj^la- 
terra y Bélí^ica, en el Culm del llarz (por F. A. Raniier, pl. 13, (¡g;u- 
ra 27), y en el Cidm de la Baja Silesia, por Tielze (Milllieil. üher den 
nieders clilesischen Culm und Kohieukalk, 118-123. — Verliand. den 
K. K. geol. Ileischsanslal. Wien, 1870.) El Orlhoceras Indianensis 
de Hall (15 tlie Ann. Beport of lliellej^^ents of tlie univ. of New- York, 
1860. Alvany, p. 107), de la caliza con goniatites de Hockford (In- 
diana) no creemos pueda diferenciarse de los ejemplares recoíifidos en 
los Pirineos. 

8. Capulus neritoides, Phill. 

PhilL: Geol. of Yorks, pL XIV, ¡iij, 10-18, p. 224. 

Una concha recojrida en Entiellusa se a|n*oxinia mucho á las dibu- 
jadas por Phillips, por su vértice grueso, encorvado, excéntrico y con 
espira muy pronunciada. Sus bordes son cortantes; su abertura oval, 
oblicua, muy comprimida en los lados, es escolada y presenta una 
loba en su parte anterior. La superlicie esU'i cubierta de estrías tinas 
paralelas al borde. 

El ejemplar á que nos referimos se distingue del tipo dibujado 
por PhilUps, así como del de Mr. de Koninck (pl. 23 bis, lig. I c), 
porque es mucho m;'is comprimich», pen> ([uIzj'í sea debido su poco es- 
pesor á un aplastamiento accidental. 

9. Orthis Michelini, Lev. 

Conchas con estrias tinas, (|U(» pertenecen á la división de los ür- 
(/lis arcmUo-sliialív de Verneuil. Su forma ensanchada hacia el frente, 
que alcanza su mayor espesor á los 7r, de la concha, el ligero aplasta- 
miento medio de la valva ventral, las estrías linas, unidas, horquilla- 
das, radiales, cortadas ])or los ajiillos de incremento, nos han decidido 
á referirla al Oríhis Michdiiú, Lev, La figura de (losatchi-I)atchi de 
Verneuil (llussie, |)l. 13, lig. 2), se parece mucho á nuestros ejem- 
plares. 

Localidades: Margolles, Vallota, Entrellusa (Oviedo). 
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10. Prodaotos rugatus, Fhill. 

Phill.: Geol.of Ym-h, pl. 8, fig. 16. 

Concha del grupo de los Producíi caperaíi (de Kouinck), al que 
pertenecen todas las especies devonianas de este género. No es posible 
distinguirla de los ejemplares de la caliza carbonífera de Bolland, di- 
bujados por Pbillips. Tiene grandes analogías con el Productus suba- 
culealm (Var fragaria] del devoniano, así como también con el P, acu- 
leaíus del carbonífero, al cual Mr. de Koninck reúne el P. rugaíus de 
Phillips. Los pliegues concéntricos están muy mai*cados, son más ir- 
regulares que en el Ptvductus producloides i^epresentado por Verneuil 
(Russie, pl. 18, fig. 4), al que se parece mucho la concha de que tra- 
tamos: los tubos están irregularmente distribuidos en los pliegues 
concA^ntrícos, son más pequeños y en menor número que en los 
P. producloides representados por Koninck (Monog. des ProducfNs, 
pl. 16, fig. 3). 

Localidades: Vallota (Oviedo). 

11. Spirifer glaber> Martin. 

De Koninck.: Anim, foss. ducavb, BeUjique, pL 18, fig. I. 

Hemos i^ecogido en Mere (Oviedo), veinte ejemplares de un Spirifer 
que no se puede distinguir de los tipos de esta especie del terreno car- 
bonífero del Norte: los nates son quizás un poco mayores. Aunque 
mal conservados se han recogido algunos ejemplares en Vallota y En- 
trellusa, que sin duda también pertenecen á esta especie. 

12. Spirifer sublameUosus, de Kon. 

De Koninck, : Anim. fossil. carb. de Belgique, pl. X VIII, fig. 2 . 

Especie transversa, subpentagonal , con seno y bocel algo mejor 
limitados que en el tipo. Toda la superficie está atravesada por peque- 
ñas laminillas muy delgadas, ligei*amente sobrepuestas. La anchura 
del área da la medida del mayor diámetro de la concha; la longitud 
es de 0,009, su anchura de 0,012. El S. imbricala (Phill. Yorks. 
pl. X, fig. 20), tiene analogías con esta especie. 
I4t 
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18. Spirigwa Boyssii, Lev. 

Lévelle.: In de Koninck^ Anim. foss. carh. Belg., pl. XXI, figu^ 
ra I a-h. 

Difícilmente se distingue esta especie del Spirigera concéntrica del 
devoniano: solamente un ejemplar en mal estado de conservación he- 
mos encontrado en Puente- Alba (León). 

14. Chonetes variolata, d*Orb. 

De Koninck.: Monoy, des Clumeles^ p. 206, pí. A' A', /ijf. 2. 

Concha pequeña, transversa, sub-reclaugular, con la superficie 
cubierta de costillas delgadas, nmy aparentes, ahorquilladas y separa- 
das entre sí por estrias finas y profundas; casi todas las costillas se 
bifurcan, pero su bifurcación se opera de un modo poco regular y á 
distancias muy diferentes de su origen. 

Esta especie diliere del Chaneles sarcinulata del devoniano, por la 
bifurcación de sus costillas i\\\e se opera irregularmente, mientras que 
en el C. sarcinulata se verifica á la misma distancia para todas las cos- 
tillas á la vez. Es difícil separar de esta especie el Chonetes longispina 
del Culm del Harz (F. A. Rcemer, Harz, pl. U, fig. 2). 

Ijocalidad: Entrellusa (Oviedo). 

15. Chonetes, sp. 

El ejemplar á que nos referimos es indeterminable; recuerda por 
su forma general el Chonetes papilionacca (de Koninck, Monog. du 
genre Chonetes, pl. XIX, íig. 2), á cuya especie probablemente perte- 
nece. 

localidad: Mere (Oviedo). 

16. Foteriocrinus minutas, F. A. Boemer. 

Lám. B. — Figaras 4a, 46 y 4c. 

F, A, HíBUier.: Verst. d. Harz, geb., pl. VIH, fig, I. 
Referimos á esta especie de F. A. Rcemer, el crinoide más abun- 
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dauie en las calizas rojas de los Pirineos, donde sus articulaciones se 
encuentran en jrran número. 

Hemos encontrado un cáliz hien conservado en Mere, el que apr- 
iias diliere del de las pizarras con Posidononiyas de Lautentlial, re- 
presentado por F. A. Uauner; es infiindibuliforme, y está formado por 
cinco piezas básales pentagonales, cinco sul>-radiales (?xagoualcs {\\u* 
alternan con las precedentes, y cinco radiales. La superlicic del cáliz 
es lisa y dentada la articulación de sus piezas. 

Kl tallo ó vastago es cilindrico, atravesado por un canal circular. 
y las superíicies articulares de sus artejos, están cubiertas de estrías 
radiales. Estas piezas son muy abundantes en las calizas rojas Kn-^ 
trellusa, Narauco, Vallota, Mere, Margolles (Oviedo), Pueule-Alba 
(León). 

Igualmente hemos encontrado otros tallos de crinoides (Eutrellu- 
sa, xMere, Vallota) que no se lian podido referir á especies conocidas, 
y que no merecen descripción, careciendo de los cálices correspon- 
dientes. 

Representamos en la lámina B y en l<i lig. \a, un ejemplar de 
Mere en lamafio natural. La lig. ib es un fragmento de tallo re(*ogido 
en Naranco, y la lig. Ac es la vista de frente del mismo vásUigo. 

17. Lophophillum tortuosunn? Mich. 

De Koninck: Poli//), du cale, carb, de Bclf/úiue, Mein. Acad,, 
l«7-2, pí. ÍWfíij. 6, «a. 

Con duda referimos á esta especie los poliperos simples, cilindro- 
cínicos, arqueados, bastante comunes en la caliza roja de la provin- 
cia de Oviedo (Entrellusa, Vallota, Naranco, Candas). 

Este polipero tiene la forma general del Lophophillum toiiuosuní 
de Tournay (in de Koninck, pl. IV, lig. ü, (Ja), como él, tiene una 
epileca bastante delgada, con pliegues de incremento muy pronun- 
ciados. Cáliz circular con los bordes delgados, cortantes exterior- 
mente y débilmente encorvados hacia fuera. Columela central. Los 
tabiifues son 24, bastante fuertes y se extienden casi ref^ularnKMile 
hasta la base de la columela, alternando con tabiques rudimentarios 
de forma casi idéntica. El estado de conservación de los poliperos re- 
cogidos en las calizas rojas no permite ver la forma de la columela ni 
reconocer la foseta septal, siempre poco desarrollada en los tipos del 
Lophophillum íoríttosum, 
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18. Favosites parasítica? Fhill. 

De Koninck: Polijp. de Belgique, Mém. Acad., pL XV, fig, 4, pá- 
gifia 157. 

Polipero ([ue forma pequeñas masas globulosas; los poliperitos 
tienen formas muy variadas y su diámetro es muy irregular, obser- 
i'ándose al lado de los mayores, que tienen próximamente 0,002 me- 
tros de diámetro, algunos que no llegan á la cuarta parte de éste. Su 
cáliz es muy profundo y de sección generalmente exagonal. El ejem- 
plar recogido en Entrellusa se aproxima por sus caracteres exteriores 
á los tipos representados por Pliillips y Koninck; desgraciadamente su 
estado de conservación no lia permitido reconocer en él los pisos y los 
poros murales característicos de los Favosites. 

III.-POSICION DE ESTA FAUNA EN LA SERIE 

ESTRATIGRÁFICA. 

Por lo que precede se ve que hemos encontrado en el mármol rojo 
de los Pirineos españoles cierto número de fósiles determinables, que 
son los siguientes: 

i Phillipsia Brongniaríi, Fiscli. 

2 Ph. Castroi, nov. sp. 

3 Gonialites crenislria, Phill. 

4 G. Malla/loR, nov. sp. 

5 G, Henslowi, Sow. 
tí G. cyclolohus^ Phill. 

7 Orlhoceras giganlcuniy Sow. 

W Capulus neriíoídes, Phill. 

í) Orlhis Miclielini, Lev. 

10 Produclus rugalus, Phill. 

i i Spirifer glaher, Mart. 

12 5. sublamellosus, de Kon. 

15 Spirigera Royssii, I/v. 

14 Chaneles variolala, d'Orb. 

15 C. papilionacea? Phill. 

i 6 Poteriocrinus minutus, F. A. Roemer. 

17 Lop/iophgllum lorluosum? Mich. 

18 Favosites parasüica? Phill. 

BOL. DEL MAPA GEOL.— VIH. ' J HS 
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Esta lista cowpreiide 18 especies, y por incompleta que sea, es 
pi*eciso confesar que es la más larga que se ha dado para este nivel. 
Es, pues, necesario compararla tal como es á los demás niveles anti- 
guamente asimilados por su fauna al mármol amiydaloide, 

Pero si hacemos la comparación con las calizas rojas de YVcsfalia, 
actualmente hien conocidas desdólos trabajos de Kayser, no encontra- 
mos otros caracteres comunes á ellas que el de ser amhas de color 
rojo y contener las dos Gonialites. 

Kayser dice en efecto ^h «A lus cefalópodos ((loniatites y Clyme- 
»nías) es á los que se debe dar la mayor importancia para la división 
«paleontológica del devoniano superior; son, en efecto, los únicos mo- 
, «luscos que pitísentan formas esencialmente diferentes de las que te- 
»nian en el devoniano medio, y qtie además muestran en el superior 
» una sucesión de dos faunas distintas. La primera de estas faunas, 
•caracterizada esencialmente por la aparición del GomaUles pfimor- 
Tedíales í2) y por la ausencia de Cl¡imenias, se encuentra en la parte 
•inferior del devoniano superior. La segunda fauna, caracterizada 
«sobré todo por la presencia de Clymenias, la desaparición del Gonia- 
^tites primordialis y su sustitución por formas nuevas y especiales de 
•Gmialiíes, ocupa la parte más alta del devoniano superior. Podría 
«llamarse la primera el nivel del G, intumescens, y la segunda el nivel 
*de las Clymenias. En Wesfalia el nivel del Inliimescens corresponde 
«exactamente al Flinz, de von Dechen; el nivel de la.s Clymenias al 
r>Kramenzely del mismo autor.»» 

Según Rayser (Ibid., p. 655), el nivel de las Clymenias represen- 
taría la parte más elevada del devoniano superior (Alleroberste Gren- 
ze des Überdevon), y correspouderia exactamente á las pizarras 
d'Etrceungt en el Norte de Francia yá nuestra capa de tránsito, que 
contiene unas mezclas de formas devonianas y formas carbonífe- 
ras ^^\ Los Goniatites del nivel de las Clymenias pertenecen al gru|)o 
de los Magnosellares y de los Lanceolaii, de Sandberger; pero en los 
mármoles amigdaloides de los Pirineos españoles no nos ha sido po- 



(1) Em. Kayser: Ueber die Fauna der Nieren^Kalks vom Enkebergc und der 
Schiefer vom Nehden bei Brilon , und über die Gliederung des oberdevon im 
Bheinischeu Schiefergebirge, Zeits, d. deuls. geoL ges. 6d. XXV, p. 669. ndnie- 
ro 4: 4873. 

(2) Esta divisioD corresponde á los G. creaati, de Sandberger. 

(3) Gosseiet. Esquisse géoU duNord, Liile, 4879. 
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sible ver un solo Goniatites del grupo de los Magnosellares, ni una 
sola Clymenia, 

No podemos, pues, confirmar la existencia en los Pirineos de la 
fauna de Brilon, tan frecuentemenle señalada. 

Todos los Goniatites que hemos recogido pertenecen sin excepción 
á los grupos de los GenitfracU y de los Lanceolati. 

Los GenuftxicU son fáciles de reconocer por su segunda silla late- 
ral, que ocupa casi todo el lado de la concha, y forma con el lado ven- 
tral de la segunda loba un recodo ó ángulo recto: su loba dorsal es 
pequeña, angulosa, comprendida en las sillas dorsales que pai*ecen 
dentadas. 

Los GenufracU se cousidei'an como característicos del sistema car- 
bonífero: su gran abundancia en el mármol amigdaloide, bastaría por 
sí sola para distinguir estos mármoles de las calistas con Clymenias de 
Wesfaha, con las que hasta hoy han sido siempre identificados. 

Los Lnnceolali r'araclerizados por sus lobas puntiagudas en forma 
de lanceta, contraídas hacia la base y por sus sillas redondas, clavi- 
formes, no estí'ui limitados á im solo tramo como los GenufracU: 
Stein íi) y Kayser (2) citan, como muy característicos del Ki-amenzel, 
el G, Mucnslevi y el G. hifer. 

Los Lanceolali son Goniatites que han tenido su mayor desarrollo 
después del devoniano; von Buch los consideraba ya como Ceratites. 
Ademas, si consideramos los caracteres específicos de los ejemplares 
por nosotros recogidos, reconoceremos que pertenecen á especies car- 
boníferas. De todos modos en el mánrutl amigdaloide son menos abun- 
dantes que los Genttfracli. 

La fauna de Gonialiles del mármol amigdaloide no es, pues, la mis- 
ma que la de la caliza de Brilon, generalmente considerada como la más 
elevada del sistema devoniano; tiene el sello de una época posterior. Es- 
tos Goniatites demuestran por sus afinidades genéricas^ asi como por sus 
caracteres especifwos, que no lian vivido en la época devoniana, sino que 
están en relación con la fauna carbonífera, Barrande, Sandberger, Kay- 
ser han demostrado de lal manera la importancia de estos Cefalópo- 
dos para la división de los terrenos, que por sí solos bastarían para 
fijar la posición geológica de las capas en que se encuentran. 



(1) R. stein. Geog. Beschreib. d, Umgegend. v, Brilon, Zeits, d. deuts, geol. 
ges., Bd. XII, p. 208: 4860. 

(2) Em. Kayser: Zeits, d, deuis, geol. ges. 6d. XXV, p. 640: 4873. 
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Hay, sin embargo, otras razones en apoyo de la conclusión á que 
nos ha conducido el estudio de los Goniatites, razones que vienen á 
fijar la posición del mármol amigdaloide en la formación carbonífera. 
Recordemos con este objeto el resultado de nuestras investigaciones 
eslratigráficas en la cadena cantábrica ^^\ que hacen ver cómo las pi- 
zarras con Cardium palmalum no ocupan la parte superior del siste- 
ma devoniano, como D. Casiano de Prado <^) lo habia creído, sino que 
estas pizarras están cubiertas por el mármol amigdaloide con Gonia- 
liles. Demostramos adeiñas que los mármoles amigdaloides descansan 
unas \ece& sobre el devoniano medio, otras sobre el devoniano inferior 
ó sobre el siluriano, es decir, que están en estratificación discordan- 
te con las formaciones precedentes. Los mármoles rojos están siem- 
pre cubiertos en esta región por la caliza carbonífera con Producías 
de costillas radiadas y horquilladas. Esta nueva invasión del mar cor- 
responde más bien al principio del período carbonífero que á una 
subdivisión del tramo devoniano superior, que se presenta general- 
mente hacia los linderos del devoniano inferior en todo el Oeste de 
Europa. 

Por último, añadiaunos «jue los fósiles que liemos encontrado en 
el mármol amigdaloide de los Pirineos españoles, Trilobites, Ürlhoce- 
ros, Brachiopodos, Crinoides y Poliperos, vienen todos á atestiguar 
con los Goniatites, el carácter carbonífero de la fauna del dicho már- 
mol de los Pirineos. 

Del conjunto de estos hechos creemos, pues, deducir que el már- 
mol amigdaloide de los Pirineos, hasta aquí referído al Devoniano^ des- 
cansa sobre eslesislema en eslralificacion discordante, y que perUniece por 
su fauna al periodo carhonifero cuyo miembro inferior constituye. 

Este resultado está en desacuerdo con los hechos adelantados re- 
cientemente por 31M. de Tromelin y de Grassel en su trabajo sobir 
la fauna paleozoica del Languedoc y los Bajos- Pirineos '8>. Estos ge*»- 
logos refieren el mánnol amigdaloide á la formación devoniana. 



(1^ Ch. Barréis. Note sur le T. dévonien de la province de Léon (Espagnej. 
Assoc. franQ. pour Vavanc, des Sciences, Congrésdu Havre: aodt 4877. 

ídem. Relation d*un ooyage géol, en Espagne, Ant0ates Soc. géol. du \ord, 
T. IV, pág. 300: 1877. 

(2) D. C. de Prado. Sur Vexistence' de la faune primordiale dans la chaine 
Cantabrique. B. S. G. F., 2e ser., T. XVH, pág. 520. 

(3) Travait presenté au Congrés de VAssociation fran^aise pour Vavancement 
des Sciences, au Havre, en aoút iSll, et dont un Extrait a été imprimé et dis» 
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Después de describir las rapas que con duda refiei'en á este siste- 
ma, se expresan de la siguiente manera ^^^: 

«Pero por cima se encuentran capas cuya edad no est«í debatida: 
»son estas los notables mármoles amigdaloides con GoniaUíes amblyl(h 
»hus, V. Uuch., É?. relrorsusy v. Buch., G. simplex, v. Uuch., etc. Cly- 
»menias, Cardiola reírostriaUi, Calceola sandalina,eU\ — En España está 
•representado este tramo por los bancos con Goniatites de los Pirineos 
»de Asturias al Sur de Oviedo, de Llama; y la caliza con (ilymenias de 
«Ogasa en Cataluña: en Bretaña, por la pizarra con Goniatites de 
«Porsguen en la rada de Brest.» Con interés esperamos la publica- 
ción del trabajo completo que MM. de Tromelin y de Grasset anun- 
ciaron para el Congreso de la Asociación francesa en Montpellier 
en 1879. Estos autores indican, en effcto, asíjciaciones de fósiles des- 
conocidos basta boy en el devoniano, haciendo Herrar las raiceólas 
hasta el nivel de las Clymenias. 

Renuncian á distinguir en el Languedoc las pizarras con fósiles 
trasformados en pirita (Cardium palmaltim, Goniatites simplexj de 
los mármoles amigdaloides, como ya lo babia indicado Fournet <2); y 
por el contrario, hacen descansar directamente los mármoles ami^ria- 
/okí«5 sobre calizas que con duda colocan en el sistema devoniano 
(p. 4.) 

No conociendo de visu la serie paleozoica del Languedoc, no po- 
demos interpretar las descripciones de MM. de Tromelin y de Grasset: 
debemos, pues, limitarnos ó hacer observar que en la región pirenai- 
ca no se encuentra en el mármol amigdaíoide ni uno solo de los seis 
fósiles citados por M. de Tromelin, y ademas que estos mármoles no 
pueden asimilarse ni á las pizarras d^ Llama (España), ni á las pizar- 
ras de Porsguen (Bretaña), puesto que estas capas están separadas por 
un claro <» laguna que corresponde á los tramos devoniano medio y 
superior. 

IV.-EXTENSION DE LA FAUNA. 

Mientras se conoce mejor la fauna del mármol amigdaloide y la 
de las capas en que arma en los Pirineos, para poder referir exacta- 
mente este nivel á la zona paleontológica que la representa en las de- 

tribuéen avance en Oclobre 1877, comme Sindique la note des compteS'Vendua 
de V Association. 

11) Voir pág. 5 de r£a;íratípráji(¿ 

(2) Fournet. B. S. G. F., 2e ser., T. VIII, pág. 50. 
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mas regiones, nos limitaremos á indicar ciertas relaciones de carác- 
ter muy general. 

El mármol amigdaloide forma un nivel constante en toda la cade- 
na de los Pirineos, en España y Francia. Se ha comparado con él, la 
caliza con Clymenias de Ogassa en Cataluña, <:apa únicamente conoci- 
da por un corle muy imperfecto de M. Paillette ^i), quien sin duda 
suministró á d'Orbigny í2) sus fósiles de Ogasa; fósiles con afinida- 
des dudosas, sucesivamente descritos por él como Bellerophons y 
como Clymenias (miras, i 52 y 159 del Pródromo). Es tanto más di- 
fícil decidirse sobre la edad y aun sobre la fauna de estas calizas de 
Ogasa con Clymenias, cuanto que d'Archiac que ha descrito la parte 
francesa déla región estudiada por M. Paíllete, dice al hablar de los 
mármoles rojos con Cefalópodos ^^^: «Estas rocas, en potentes bancos 
«subordinados á las pizarras, recuerdan perfectamente la estructura 
»y textura de los mármoles amigdalinos del valle de Campan, así 
»como la de los amigdaloides de Caunes en la Montagne-Noire; pero 
•no hemos observado huella alguna de Clymenias en los nodulos calizos, 
»Los fósiles que hemos encontrado son vaciados informes de conchas 
»de cefalópodos bastante grandes pero indeterminables ^^K 

Alejándonos de la región pirenaica, en el sislema carbonífero es 
donde se encuentran las relaciones más íntimas con la fauna del már- 
mol amigdaloide. 

Esta formación está poco desarrollada en Francia, y su estudio 
detallado también poco adelantado. M. de Verneuil ^5) |ia señalado en 
el Oeste, el así como 31. Gosselel en el Norte ^^^ varios Brachiopodos de 



(1) Paillette. Sur les bassins houillers de la partie oriéntale de la chaine des 
Pyrénées. Ann, des mines, 3e ser., T. XVI, págs. 449 y 663: 4839. 

(2) D'Orbigny. Bellerophons, pl. 7, figs. 8, 9, 40, 4 4: 4839, eiProdrome, 
pág. 58. 

(3) D'Archiac. Etudes géol, sur les dé parí, de VAude et des Pyrénées-Orien' 
tales. B. S. G. F., 2e ser.. T. XÍV, pág. 502: 4857. 

(4) Después de escritas estas lineas, hemos tenido ocasión de ver en París 
los ejemplares de d'Orbigny, gracias á la amabilidad de M. Fif^cher. En los 
Cefalópodos de Ogassa no se pueden ver ni el sifón, ni la sutura; no son 
determiaables genérica mente. La Clymenia Paillete^ representada por seis 
ejemplares, puede referirse por su forma general al Goniatites crenistria; la 
Clymenia dubia (na ejemplar) se aproxima más al Goniatites Henslowi. 

(6) De Verneuil. Reunión exlraor, au Mans. B. S. G. F., 2e ser., T. Vil, 
pág. 32: 4850. 
O) Gosselet. Esquxsse géologique du Nord: 4879. 
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los comprendidos en la lista que antes hemos dado, pero son especies 
cuya existencia se lia prolongado mucho tiempo durante el período 
carbonífero. 

En Bélgica encontramos citadas en la caliza carbonífera por M. de 
Koninck ^^\ 15 de las 18 especies de los mármoles amigdaloides; esta 
fauna no nos ha mostrado caracteres especiales de alguna de las sub- 
divisiones tan sabiamente eslal)lecidas en la serie de este país por 
M. üupont í2). Por otra parte, no hay ninguna relación entre esta 
fauna y las de las capas del sistema devoniano de los Ardennes, aun 
las más elevadas. 

En Inglaterra encontramos en la caliza carbonífera i2 de nuestras 
especies pirenaicas; la localidad de Bolland, ilustrada por Phipills, 
suministra por sí sola 7 de estas especies. Sin duda alguna al Tus- 
dian groitp (de Nortluimberland y de Durham), al Lotver Limeslone 
Shale (del S. O. de Inglaterra y Sur del país de Galles), al Calciferous 
Sandslone de Escocia, es donde conviene referir el mármol amigda- 
loidr. El üCulmiferom series^ (Culm) de Sedgwick y Murchison que 
reposa en el Devoiishire sobre el Devoniano con Spirifer Verneuili^ 
contiene en su base el Gonialiles spluvricus, G, mixolohus, Ponido- 
nomya Becluri, y se aproxima mucho por esto al nivel de que ha- 
blamos. 

En esta serie del Culm es donde en Alemania se encuentran los 
representantes más inmediatos del mármol amigdaloide. Formas muy 
especiales como el Gonialiles crenislria, G. cyclolobus, Poteriocrinus 
miniHus, etc., se encuentran en el Culm del Harz, según F. A. Roe- 
mer <3), Encontramos la fauna de Cefalópodos de los mármoles amig- 
daloides en f 1 Culm de Wesfalia, segim Slein í^^; en el Culm de Nas- 
sau, según Sandberger ^^^ y Koch ^^\ y en el Culm de Silesia, según 
F. Kuimer ^^^ y Tietze. 



<l) De Koninck: Anim. fossiles dti cale, carb, de Belgique, 

(2) Dapont: Mémoires sur le calcaire carbonifére de la Belgique. Bull, Aead. 
roy de Belgique. 

(3) F. A. Roemer: Verst. d. Harzgeb. — Paleontographica de Bunker etMeyer, 

Cassel. 

(*) R. Stein: Geog. Beschreib, d, Umgefjend ven Brilon. Zeist. d, deuls, geol. 
ges, Bd. XII, p. 208; -1860. 

(5) Sandberger: Verst. d. Bhein. Schicli. in Nassau. Wiesbaden, 4856. 

(6) Dr. Koch: Verh. d. naiurh. Vereins. v, Bheinl. u. Wesff, 487Í, BODQ., 
3e ser., vol. ÍX. 

(7) F. Roemer: Geologie von Oberschlesien, Breslau. 
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De los trabajos del Dr. Einil Tietzc se dediuHíii las relaciones más 
curiosas. E)n su trabajo sobre el Culni de la Baja Silesia ^^\ cita en las 
calizas de la base de la caliza carbonífera: Phillipsia Derbijensu, Go- 
nialiles crenislriaj G, mixolobm, Orlhocenis giganleum^ Sipinfer ijla- 
bety Spirigera Roissyij Choneies papilionacea. Producías mesobbus y 
especies próximas, Poteiiocnnus, etc., formas que pertene<*en á la 
fauna de nuestros mármoles am\gdüloides\ el Ür. Tielze menciona 
también un Recepíaadiíes, próximo al fí. Nepíuni del devoniano, que 
recuerda mucho el descubrimiento análogo hecho en los Pirineos por 
M. Leymerie en 1850. 

Sí el Culm de Baja-Silesia presenta íntimas relaciones de fauna 
con el mármol amigdalóide^ hay relaciones no menos interesantes en- 
tre las capas devonianas de la Alta Silesia y los mármoles rojos de los 
Pirineos. Estas capas han sido estudiadas en Ebersdorf. condado de 
Glatz (Alta Silesia), por Tietze ^2». Según este trabajo, el sistema de- 
voniano está representado en Ebersdorf por r^Hzas cuyo espesor llega 
á ser 40 metros; se les puede subdividír en dos zonas: la inferior de 
color gris-azul-oscuro con partes espáticas, es la de mayor espesor 
y la más pobre en fósiles: la superior de umclio menor espesor, pues 
no tiene más que 5 metros de potencia , está formada por lechos al- 
ternantes de pizarras rojas ó verdes y de calizas rojas en placas o en 
nodulos, es una verdadera caliza amigdaloide. Tietze designa la zona 
inferior con el nombre de Hauptkalk, y la zona superior con el de 
Clymenienkalk, por la abundancia con que en ellas se encuentran estos 
Cefalópodos; está inmediatamente cubierta en estralifícacion concor- 
dante por las pizarras de grano grueso, frágiles, micáceas, del Culm, 
con Calamiiis fransUionis, donde la caliza carbonífera marina con 
Pfoduclus forma como en Fichtelgebirge bancos aislados inlerestrali- 
Kcados. 

El Hauptkalk no es muy rico en fósiles; contiene algunos Bra- 
chiopodos-,. el Clymenienkalk es un nivel muy fosilífero; su fauna está 
esencialmente formada de (Cefalópodos, puesto que estos constituyen 
el 7s de' número total de especies encontradas (|ue pertenecen á los 
grupos de Clj/menias y de Gonialites magnoseUares, 



U' }A\iK\íei\: \iber den Niederschicssichtn Culm und kohlenkalk. 118. 1i3 
Verhand.der K, K, geoL Reichsamtali, Wien., 4870 

(2) Dr. Emii Tietze: Veber die devonischen Schichteti von Ebersdof, in Jer 
yrafjtchaft Glalz, PcdiBontographica, («assei, 1870. 
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No considerando luás (|ue este carácter general de la launa de 
Ebersdorf, no hay duda para asimilarla, como lo hace Tietze, á las 
calizas con Gonialiles de Nassau y de Wesfalia, á las calizas de Hof 
(Schühelhammer, Gattendorf) en el Fichlelgebirge bávaro, á las de 
Schleiz en el Voglland sajón, y á las calizas de Saalfeld en Turingia; 
pero si examinamos detalladamente la lista de los fósiles determina- 
dos por Tietze, se ven en ella reIa(*iones notables y muy especiales con 
la fauna carlmnifera, que merecen lijar nuestra atención. 

El Proeíus sp. (Tietze, pl. 1, lig. 5), sólo se distingue de nuestra 
PliilL Bronfiniarli (de los mármoles amigdaloides), por su loba media 
más eslrecha y por su menor m'niiero de articulaciones; la cabeza del 
Phúcops espec. indet. (Tietze, p. 25), recuerda también la de nueslra 
Phill. BrongniarU. Focas relaciones hay entre la fauna de Cefalópo- 
dos de la caliza con Clijmenias de Ohersdorf y la de los mármoles 
amigdaloides, [)orque aun tomando en consideración el gran número 
de fragmentos de estas conchas especilicamente indeterminables, re- 
cogidas en los Pirineos españoles, en qinguno de nuestros ejemplares 
hemos podido reconoíer la señal del sifón interno, ni la menor ten- 
dencia á tener una silla dorsal que son característicos de las Clime- 
nias. Las calizas de Ebersdorf contienen muchos Urachiopodos carbo- 
níferos. El Spirifer Ungid ffr (carbonífero de Inglaterra), Spirifer ma- 
rrogasler (Culm del Ilarz), Spirifer paucicoslalus (carbonífero de In- 
glaterra), Producli próximos al P, acidealus y otras formas variadas 
del grupo de los Capcrnli, (hi/iis inlerlineala (Culm de Alemania), 
Spirigera concéntrica tan difícil de distinguir de nuestro Spirigera 
Royssii, Rliinc/ionella pleurodon (carbonífero de Inglaterra), Cámaro* 
phoria rhotnho'.dea (carbonífero de Inglaterra). Se ha encontrado tam- 
bién el Peden ptrohliquns ((]ulm del Harz) y de vegetales, el Sphe^ 
nopleris dissecla, Brong., y el Calamiles lenuissimus, Goep, que hacen 
pensar en las antracitas del Bajo Loire y en las calizas de Cop-Choux 
i Loire inferior). 

Estas relaciones aproximan, pues, más los mármoles amigdaloi^ 
des de los Pirineos á las calizas con Clipnenias de Ebers(b)rf, que á 
ninguna de las demás calizas con Goninliles de Alemania. 

A pesar <b» las analogías de esta fauna con la del sistema carbo- 
nífero, Tietze no duda en referir al devoniano superior la caliza con 
(^lymenias de Glatz: ¿tenemos, pues, razón nosotros para referir el 
mármol amigdaloide al sisttíma carbonífero? 

Supongamos por un instirnte establecida la equivalencia de las 
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diferentes calizas rojas con Gonialiles que acabamos de enumei^ar en 
diversas comarcas de Europa, y veremos entonces que siguiendo este 
nivel geognóslico de Norte á Sur nos presetita en esta dirección un de- 
crecimiento gradual de los caracteres devonianos de su fauna, y una 
preponderancia proporcional de tipos carboníferos. Este fenómeno re- 
cuerda el que el ilustre sabio Mr. Barrande lia descrito en sus colo- 
nias de la fauna segunda de Bohemia, bailando caracteres de la fauna 
tercera de la zona septentrional de Europa; semejantemente, las ca- 
lizas rojas devonianas de Silesia y de los Pirineos, presentarían tam- 
bién caracteres de la fauna siguiente, la carbonífera, de la zona sep- 
tentrional. 

Esperando que las diversas calizas rojas con Goniatites sean ob- 
jeto de trabajos tan minuciosos como las capas del cenlro de la cuen- 
ca de Bohemia lo han sido, creemos deber colocar los mármoles 
amigdaloides de los Pirineos en el sistema carbonífero, puesto que en 
ellos encontramos una fauna actualmente considerada como caracte- 
ríslica de esta formación. 

El mármol amigdaloide tiene notables analogías paleontológicas 
con la fauna de Goniatites do Cosatcbi-Uatclii, en la vertiente orien- 
tal del Oural, al Este de Miask, descrita por Mr. de Verneuil ^^K En 
Cosatcbi-Datchi, se encuentran, en efecto, Goniatites de dos tipos, los 
que se aproximan al G. cyclolobus y los que pertenecen al grupo del 
G, LiMeri (G. diadema, G. Marianus, G. Barhoíanus.) Los primeros, 
tan caracterizados por la subdivisión de la loba lateral principal, (¡ue 
indica ya cierta analogía con los Ammonites de los terrenos secimda- 
rios, se encuentran también en los mármoles amigdaloides de Vallóla 
Y de Pola de Gordon. Los Goniatites de Gosatcbi-Datcbi queperlene- 
cen al grupo que tiene por tipo el G. Lislcri, pueden colocarse al la- 
do de otro grupo cuyos representantes serian el Goniatites spiuericus, 
G. slriatus G, crenistria de los mármoles rojos de los Pirineos; po- 
seyendo los individuos de ambos grupos el mismo número de lobas, 
estaría caracterizado únicamenle por la forma de la silla lateral prin- 
cipal, que en el uno es redondeada, mientras es angulosa en el otro. 

Debemos señalar aún una analogía más curiosa que la que aca- 
bamos de mencionar, y que Mr. Hall ^^\ nos ha hecho conocer; nos 



(1) De Verneuil, Description géol. de la Russie (VEurope, Tomo 2, páj^. 370. 

(2) Prof. James Hall. 13 ann. Rept. Re*gents Uqív. N. Y. p. \\)i: 1800. Es pre- 
ciso referir al Goniatites hyas de M. Hall, el Goniatites Lyoni, descrito por 
Meek y Worthen (Gol. Sarvey of IllÍDois, voL 2 pág. 165, pl. 14, f. n. 
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referimos á la que existe entre la fauna del mármol amigdaloide de 
los Pirineos y la de las calizas con Gonia lites de Rockford (Indiana). 
Sin pretender demostrar aquí la contemporaneidad de dos depósitos 
tan dislantes, no podemos sin embargo dejar pasar inadvertida tan 
curiosa analogía de faunas. La caliza con Goniatites de Rockford (In- 
diana) contiene una fauna rica en Goniatites de dos tipos diferentes. 
Los Goniatites Oweni, var, parallela (Hall) se refieren á nuestro grupo 
de los G. Lisleri, los Goniatites hyas Hal, al grupo de los 6?. Henslowi. 
La edad geológica de las calizas con Goniatites de la Indiana, es la 
misma que la que nosotros atribuimos al 7nármol amigdaloide de los 
Pirineos, pues Hall y Worthen asimilaron la caliza con Goniatites de 
Rockford (Indiana), á las rapas de Waverly: dicha caliza, es, pues, su- 
perior al Cheinumj group, devoniano superior con Spirifer Verneuili, 
Por otra parte, los mismos autores la han asimilado al Kinderhook 
qroup del Illinois, es decir, inferior al Bwiiglon group con fauna de 
Tournay. Nuestra fauna con Goniatites está en la base de la caliza car- 
bonífera con Producti de costillas radiadas, en los Estados-Unidos lo 
mismo qne en los Pirineos. 

CONCLUSIÓN. 

El mármol amigdaloide está directamente cubierto en los Pirineos 
españoles por la caliza carbonífera con Productus, pues erróneamente 
se habían considerado como más recientes las pizarras con Cardium 
palmatwn. El mármol amigdaloide reposa en estratificación discor- 
dante sobre las demás capas devonianas de los Pirineos occidentales. 

La fauna del mármol amigdaloide no es la misma que la de las ca- 
lizas rojas de Brilon en Wesfalia, á la que hasta aquí se la ha asimi- 
lado; tiene una facies más reciente. Los Goniatites que forman el ca- 
rácter más notable de esta fauna, muestran por sus afinidades gené- 
ricas, así como por sus caracteres específicos, que no han vivido en 
el período devoniano, sino que están en relación con la fauna carbo- 
nífera. El mánnol amigdaloide pertenece por su fauna al sistema 
carbonífero cuyo miembro inferior constituye. 

I)r. Charles Barrois. 

Ulle, 4 de Janiode 1879 
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DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA. 



INTRODUCCIÓN. 

Basta cruzar eii dos A Ires direcciones la provincia de Guadalaja- 
ra, para que desde luego, y á la sola inspección de las rocas que for- 
man su suelo, se adquiera el convencimiento de que en ella existen 
representadas casi todas las formaciones, producto de la acción geo- 
génica que lia obrado desde la solidificación de nuestro planeta. 

Por fortuna para el que intenta su estudio y clasificación, dichas 
fonnaciones aparecen por lo común perfectamente deslindadas; y es- 
to, aun sin acudir al poderoso auxilio de los fósiles, sino tan sólo por 
el examen petrográfico y estratigráfico de los materiales que las cons- 
tituyen. Puntos hay, sin embargo, en que aquella facilidad desapare- 
ce; y no sólo deja de presentar rasgos característicos la naturaleza do 
las rocas, sino (¡ue por una especial coincidencia faltan igualmente 
los fósiles, tan abundantes en otros sitios, haciéndose muy difícil en 
tales casos, marcar la línea de separación entre unas y otras forma- 
ciones. 

La cretácea y jurásica son, contra lo (|ue podia presumirse, las 
que en esta provincia dan motivo á clasificación dudosa por las cau- 
sas dichas. Y es tanto más extraño seguramente, al ver que ambas se 
presentan en general ricas en restos fósiles, lo mismo cuando tocan 
al gneis, á las rocas silurianas y al trías, que cuando limitan la cuen- 
CB terciaria ó los manchones diluviales en la región del Henares. 

Consideraciones de otro género, fundadas en la correlación de unos 
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puntos con otros, dentro y fuera de la provincia; la facíes especial 
del terreno; el yacimiento de los bancos que le forman, y la natura- 
leza especial de las rocas, me lian inducido á aceptar como continua, 
á excepción del cauce del Tajo, la faja cretácea que llega desde Algo- 
ra y corre al E. de Cifuentes, Morillejo y Peralveche, contrariando por 
opuestos conceptos la opinión del Sr. Ezquerra, que considera á di- 
cha faja interrumpida por el jurásico; y la del Sr. Aranzazu, que da 
al cretáceo una extensión mucho ipayor de lo que á mi juicio le cor- 
responde. Dudas análogas se me presentan al asignar la edad corres- 
pondiente á los bancos de Zaorejos y Peñalen, sí bien los considero 
cretáceos, por las razones que he de exponer al tratar con mayor 
extensión este punto. 

Por lo demás, todos los que hacen estudios geológicos saben la 
dificultad inmensa que hay, aun en los casos más favorables, pai*a 
trazar, en un territorio dilatado, las líneas precisas de la separación 
de los terrenos; pues esto supone la existencia de buenas cartas geo- 
gráficas, y una serie de itinerarios que harían los trabajos muy lar- 
gos y costosos. Confieso, sin embargo, que en el caso actual he halla- 
do poderoso auxilio en la carta «Uosquejo de la provincia de Guada- 
la jara,» publicada en 1866 por el Sr. Coello, y que ha servido de 
base para el trazado del plano geológico que acompaña á esta Me- 
moria . 

Inútil juzgo, por otra parle, consignar los itinerarios recorridos 
por toda la extensión del terreno estudiado; debiéndose los errores 
que se observen y corrijan en adelante, más que á falla de inspección, 
á escasez de conocimientos para resolver satisfactoriamente las múl- 
tiples y delicadas cuestiones que encierra un trabajo de semejante 
magnitud. 

PERIODO ESTRATO-CRISTALINO. 

Dos importantes asomos de las rocas de esle período se encuen- 
tran en la provincia de Guadalajara. 

Ocupa el primero el ángulo NO. de la misma en sus confines con 
las provincias de Segovia y Madrid, siendo continuación del gneis que 
en esta última se extiende por la cuinbi*e y falda de Somosierra. Su 
límite, en la provincia de Guadalajara, comienza en el puerto de Ria- 
za y desciende en dirección NE., cortando el rio Jaramilla, hasta lle- 
gar á las inmediaciones de Peñalva, desde cuyo punto, torciendo al S., 
458 
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pasa por entre Cavida y Bocígano; corla al Jarama, poco antes de lle- 
gar á Colmenar de la Sierra, y termina en la inmediación del cerro 
de San Cristóbal. 

El segundo asomo gnéisico ocupa mayor superlicie en la provincia, 
comprendiendo en su totalidad el llamado distrito minero de Hiende- 
laencina. 

Desde el pié de la siena del \l\fi Rey, encima de Hustares, corre 
el límite de esta formación por Gascuefia, Robledo y La Rodera, has- 
la llegar á las inmediaciones de Riofrio. Tuerce en dirección S. por 
el E. de la carretera de Soria; pasa entre Rebollosa y Sanliusle, diri- 
giéndose por Angón á cortar el rio Cañamares, encima de Palmaces; 
desde cuyo punto, continuando la dirección SO,, \a por el N. de Con- 
gostrina hasta cruzar en Alcorlo el rio Rornova, en el punto de su con- 
fluencia con el arrovo Riondo. Tomando entonces la dirección N., con- 
tinúa por el cauce de dicho arroyo primero, y por el rio de Zarzuela 
después, hasta cerrar en Rustares la línea irregular de su perímetro. 

Importa advertir que este segundo manchón gneísico aparece di- 
vidido en otros varios, atendida sólo la naturaleza particular de la 
roca que se encuentra al descubierto; pues muchas veces, en exten- 
siones extremadamente variables, cubre al gneis con diverso espesor 
un diluvium local, perfectamente desarrollado entre Rustares y Hien- 
delaencina, entre Robredarcas y Zarzuela, y al S. de Robledo entre 
Hiendelaencina y IVilmaces. Largo tiem[>o he dudado si debia repre- 
sentar la posición de este diluvimu sobre el gneis; ó si, por el con- 
trario, dada la importancia minera del distrito, y la circunstancia de 
aparecer el gneis constantemente en los arroyos y quebradas de 
toda aquella parle, seria más oportuno señalar como de una sola for- 
mación lodo el lerritorio comprendiilo por los límites que se dejan 
mencionados. Inclinábame al primer sistema cuando ha aparecido el 
trabajo del Sr. Palacios, que señala los principales manchones del di- 
luvium en esta región; y esto me decide á adoptar igual representa- 
ción, con lo cual el primitivo manchón gneísico se presenta dividido 
en dos, que llamaré del rio Rornoba y del rio Cañamares. 

El gneis de Cardoso, Rocígano y Peñalva, se halla liniitado por las 
rocas silurianas, que igualmente cubren al gneis de Hiendelaencina, 
desde Alcorlo á Riofrio por el N.; mientras forman el límite orien- 
tal y meridional de los asomos estrato-cristalinos las areniscas y ca- 
lizas cretáceas, con una pequeña interrupción ocasionada por el trías 
en Palmaces, junto al cauce del rio Cañamares. 
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ROCAS. 



Gneis. — Coustituye la roca priuripal del sistema, por más que en 
algunos puntos, bien por lenta Irasformacion ó por tránsito repen- 
tino, se vea acompañada de la micacita ó pizarra micácea. 

La composición mineralógica y la constitución física del gneis, va- 
ría extremadamente de uno á otrft lugar; ya presen tiuidose con solos 
los elementos más esenciales, mic» y feldespato, ya llevando ademas 
una variable cantidad de cuarzo, basta el punto de ser este el domi- 
nante, asemejando la roca á un verdadero granito. La disposición, sin 
embargo, de estos materiales, no deja lugar á duda; pues constante- 
mente y hasta en los más pequeños ejemplares se notan la eslruclura 
pizarrosa y el sentido en que paralelamente se hallan dispuestas las 
hojuelas de mica. 

En su parte más baja, junto al barranco que corre al Norte de 
Congostriua, el gneis tiene aspecto muy pizarroso, con mica plateada 
ó gris, y se descompone con facilidad, originando tierras arcillosas, 
en las que brillan las partículas de nn'ca no alterada. 

Más adelante, caminando hacia Hiendelaeucina, pi*esenta el gneis 
gruesos ciistales imperfectos de feldespato blanco, y la mica es de 
color pardo negruzco, en láminas bastante grandes, acunudadas alre- 
dedor de los cristales. 

Entre Hieudelaencina y Zarzuela, en el barranco que llaman de 
«iNoche-Mala,» aduente del Horno va, se^cncuentra un gneis de gran- 
des elementos, abundando los cristales de feldespato y con la mica 
en láminas extensas, comuimiente blanco-plateadas y también de co- 
lor amarillo de ocre, amarillo de oro y pardo. El cuarzo, — al con- 
trario de lo que sucede en la inmediata provincia de Madrid, lara vez 
falta en la de (luadalajara, — i*s poco abundante en este punto, y 
cuando aiiliienta en cantidad, cual sucede al otro lado del rio, dismi- 
nuyen las láminas de mica. 

El feldespato se tiñe con frecuencia de color amarillento ó rosado, 
particularmente en la superficie de la roca, y en tal caso, es indicio 
bastante cierto de un comienzo de alteración, «¡ue quila consistencia 
á la roca y hasta la vuelve algunas veces deleznable. 

El carácter más notable que ofreced gneis de los alrededores do 
Hiendelaeucina y La Hodera, y que apenas se observa (*n el Cardoso, 
ik)CÍgano y Peñalva es el de presentar en su masa abundantes nóilu- 
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los redondeados, cuyo tamaño varía de cinco á cincuenta y más mi- 
límetros, y cuya forma es la de un huevo ó elipsoide alargado de re- 
volución. La sustancia que forma estos nodulos es siempre el feldes- 
pato, ya solo, ó bien con pequeñas laminillas de mica negra, ínter- 
caladas en la masa. Los nodulos se encuenti*an cubiertos exterior- 
mente por la mica en hojas mayores, unas sobre otras, tomando las 
últimas granos de feldespato y cuarzo hasta que el conjunto se con- 
funde con la masa general de la roca. 

Cuando el gneis se descompone, quedan estos núcleos intactos y. 
aparecen como escrecencias ó berrugas en la superficie de la roca. 
Después, corriendo el tiempo y avanzando la descomposición, llegan 
á desprenderse por completo y ruedan al fondo de los barrancos, au- 
mentando el número de los llamados cantos rodados, por más que 
estos no hayan seguido más camino que el que separa su inmediato 
criadero del barranco (jue directamente i-ecibe los detritus del terre- 
no. El mismo gneis se observa en Rebollosa y en toda la formación 
de aquella parte la más avanzada del terreno en la cordillera Carpe- 
lo- vetónica. 

Junto al citado pueblo de Uebollosa se obser>'an algunas crestas, 
en las cuales el feldespato se ha trasformado en kaolín, reduciéndose 
á polvo muy fino. La mica es negra, bastante abundante, y no faltan 
en la masa algunos granos de cuarzo. 

En Gustares, y siguiendo el camino (¡ue conduce á Aldeanueva, 
sirve de base á las cuarcitas silurianas del Alto-Rey un gneis muy 
compacto y oscuro; debido esto último al color pardo, casi negro de 
la mica que en hojuelas muy pequeñas se distribuye abundantemente 
por la masa feldespática. 

El gneis de la parte alta de la sierra, en el manchón occidental ó 
de Penal va, se encuentra más cargado de cuarzo, con mica pardo- 
brillante y poco feldespato. Maira en general un tránsito á la micaci- 
ta, si bien en algunos puntos, como el llamado Los Aventadores, 
constituye un verdadero gneis granatífero, por contener numerosos 
cristales de este mineral empotrados en su masa. 

Micacita. -La micacita es la roca más abundante, casi exclusiva, 
en el manchón occidental de la provincia de Guadalajai*a. 

Nada más difícil que el separar en esta roca unas de otras es- 
pecies; pues si bien en los i»jemplar(ís tipos la diferencia es notable y 
la confusión imposible, en cambio se encuenti^an rocas (fue presentan 
caiactéres intermedios entre aquellas, que son incluidas en el uno ó 
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en el otro grupo, según la apreciación individual del que las estudia. 
Así, por ejemplo, no faltará tal vez quien llame micacitas á algunas 
de las rocas que, con el nombre de gncús, dejo referidas en el terreno 
de Hiendelaencina; pero es que, sin salirme de los limites quí* la cla- 
siticacion exacta concede, lie querido dejar la denominación de pizar- 
ras micáceas para aquellas rocas que, íidemas de hallarse esencial- 
mente constituidas por la mica y el cuarzo, ofrecen poco ó ningún 
feldespato, y afectan una forma claramente hojosa, ademas de estra- 
tificada. Tal es, por ejemplo, la (|ue se piesenta al pié de la serrezue- 
la en que tiene asiento Congoslrina, como igualmente la (¡ue aparece 
en algunos pimtos del arroyo de Cañamares entre Palmares y La lin- 
dera. 

El siguiente corte, tomado por el Sr. Palacios en las proximida- 
des de Angón, pone de maniíiesto la existencia de algunas capas de 
micacita sin cuarzo, de color verde oscin'o, y completamente cuajadas 
de granates. El espesor total de estas capas, dice el Sr. Palacios, no 
Imja de 8 metros, conlem'endo, ademas de los granates, gran cantidad 
de anfibol negro que llega á reemplazar la mica por completo. 
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Donde especialmente domina la micacita es en todas las estriba- 
ciones que, dirigiéndose al S., parlen de la cordillera central entre el 
cerro Cebollero y el puerto de Riaza. 

A tres tipos podemos reducir las micacitas de este manchón es- 
trato-cristalino: micacita granalifera, micacita cuarzosa y micacita pro- 
piamente dicha. 

La primera se compone de mica y granates, con algunos cristales 
de cuarzo. La mica es de color amarillo-dorado y también parda, pe- 
ro más generalmente negra, en láminas muy apretadas y abundantes 
que envuelven los granates sin tener adherencia apenas con ellos. Es- 
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U»s varían mucho de tamaño, desde el grueso de 1 hasta el de 10 mi- 
límetros, que he medido en los mayores recogidos. Son de color rojo 
oscuro, en dodecaedros romhoidales fácilmente reconocihles, pero con 
poco hrillo y aristas redondeadas. El cuai^zo, i rregula míenle dislrí- 
huido, forma eu esta roca pequeñas masas, desapareciendo á veces 
por completo, ó hallándose representado tan solo por cristalitos aire- 
ñas perceplihles á simple vista. 

La micacita ocupa las partes más elevadas de la sierra, á excep- 
ción de algun:)s picos que, como el Cebollero, Hoyos-Duros y Buitre- 
ra, están formados por el gneis. Desciende también por las laderas, 
pero entonces insensiblemente se cambia en la roca del segundo tipo. 

La micacita cuarzosa se presenta fcM'mada por la mica y el cuarzo: 
aquella en laminillas de color gris oscuro ó negro brillante, y éste en 
cristales o grupos de ellos, rara vez extendidos eu capa, sino más bien 
aglomerados irregularmente y cubiertos por la mica. No son fre- 
cuentes los granates; y si se presentan es en corta cantidad y nunca 
apiñados, como en la especie anterior. 

En las bajadas á Peñalva y Hocigano; en los cerros que llaman de 
la Salega y la Cebosa, y en otros puntos, he visto la roca en cuestión, 
variando sensiblemenle de aspecto por tránsitos que no es lacil precisar. 

En la parte más baja del terreno (¡ue describo, entre Hocigano y 
(lardoso, es donde principalmente se presenta la micacita, abundante 
en mica y con granos de cuarzo extremadamente finos. En esta roca, 
que no manifiesta indicios siquiera de feldespato, y que contiene al- 
guna vez pequeños granates redondeados, el cuarzo forma con la mi- 
ca una masa casi homogénea, notándose la estratificación, por pre- 
sentar superficies de separación y hallarse las capas muy plegadas. 

A veces falta por completo el cuarzo ó se halla en cantidad muy 
corta, y la roca, totalmente constituida por la mica, afecta la dispo- 
sición ondulada con repliegues mucho más pronunciados que en el 
casp anterior. 

Saliendo de Bocigano para el Cardoso y antes de llegar al bar- 
ranquillo que atraviesa el camino, se encuentra la mica en roca, al- 
ternando con capas delgadas de arenisca micácea y micacita, cuyo 
color pasa del blanco amarillento al ocráceo y hasta el gris oscuro de 
las pizarras silurianas. 

Cuarzo. — Se presenta en filones, veUis ó venillas de poco es|)esor, 
nunca en masas considerables, variando en sus condiciones, según 
aparece entre el gneis ó en la micacita. 
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El cuarzo que atraviesa las capas de gneis, es constantemente 
blanco y amorfo, y sólo en el caso de formar venas muy delgadas, es 
cuando encierra cristales que pertenecen á la variedad hialina ó tras- 
parentCrf Constituye verdaderos filones que atraviesan la roca princi- 
pal casi verticalmente y que aparecen á la superficie con caras com- 
pletamente planas. 

En la micacita cambia la disposición de los filones, convirtiéndose 
estos en verdaderas capas; pues se les ve intercalados entibe las que 
forma la roca principal, siguiendo todas las ondulaciones que la 
misma presenta. Buen ejemplo ofrecen el «Cerro de la Buitrera» y 
el «Valle de los Cantos,» donde el cuarzo — que más bien parece ser 
en muchos puntos una cuarcita — se encuentra en lechos ondulados, 
según lo están los de micacita. 

Son abundantes en el cuarzo los geodas ó cavidades tapizadas in- 
teriormente de cristal de roca. 

DATOS ESTRATIGRÁFICOS. 

Por su regular estratificación; por la variada resistencia de los 
elementos que las forman, y por las ^iolentas sacudidas que con el 
trascurso del tiempo han sufrido, presentan las rocas del sistema es- 
trato-cristalino, formas enhiestas que ni pueden compararse á las 
del granito y demás rocas eruptivas, ni á los suelos escabrosos cons- 
tituidos por los bancos de formaciones más recientes. Hasta las grandes 
pedreras que se encuentran en la región superior de la falda de la 
cordillera, compuestas de cantos sueltos que casi imposibilitan el 
paso muchas veces, apenas son comparables con el producto de la 
destrucción de otras rocas, como no sea con los gorrones ó cuarcitas 
fracturadas, existentes en la cumbre de algunos cerros de la inme- 
diata formación siluriana. 

Lo que desde luego se observa en todas partes, según ya antes he 
indicado, es la estructura sedimentaria ó estratificada de las capas de 
gneis y de micacita, lo mismo que las de cuarzo ó cuarcita que acom- 
pañan á esta última; formando sólo excepción el cuarzo (|ue en filo- 
nes casi verticales atraviesa el gneis, apareciendo en forma de crestas 
poco levantadas á causa de su escaso espesor y consiguiente desmo- 
ronamiento. Pero si la estratificación es clara v constante, no es fí\- 
cil, en cambio, determinar la dirección é inclinación de los estra- 
tos; pues de uno á otro lugar inmediato, y á veces en el pequeño círcu- 
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lo que abraza el observador, se ofrecen á su vista capas desigual- 
mente inclinadas y con direcciones distintas, que afirman más y más 
en la creencia de que estas rocas han sufrido intensas y repetidas dis- 
locaciones. 

En general, las capas del sistema estrato cristalino se presentan 
levantadas fuertemente en la provincia de Guadalajara, hasta aproxi- 
marse en algunos puntos á la vertical. La dirección es la que se con- 
serva más constante, como puede vei'se por los siguientes datos que 
he tomado en los puntos donde menos cambios se notaban, y en que 
la observación podía referirse á una parle algo considerable del 
terreno. 

En el «puerto de la Quesera» los bancos de micacita tienen la di- 
rección NO. á SE.; inclinación próxima á la vertical y buzamien- 
to al SO. 

En el «Cerro de la Buitrera» la dirección es de N. 20° 0.; la in- 
clinación de 70°, y el buzamiento al N. 20° E. 

Poco más adelante, donde la micacita toma gran desarrollo, se 
presenta con dirección N. 30° 0.; inclinación de 70° á 80° y buza- 
miento al hemisferio septentrional. 

En el pico de «Hoyos-duros,» uno de los puntos más elevados de 
la provincia, ofrece el gneis granatífero la dirección N. 30° 0.; inclina- 
ción de 70° á 75**, y buzamiento al NE. 

Las capas de micacita, junto al pueblo de Bocigano, marcan di- 
rección N. 10° 0.; inclinación de 57°, y buzamiento E. NE. 

Próximo á Santuí, y á orillas del camino deCardoso, la dirección 
de las capas de micacita es N. 25° 0.; su inclinación muy varia. 

En el «arroyo del Gustar» se presenta la misma roca con direc- 
ción N. 5° 0.; inclinación casi vertical, y buzamiento al 0. 

En lo alto de los cerros que separan Pcñalva y Cavido, las pizar- 
ras acusan una dirección media de N. 9° 0.; inclinación de 60° á 80° 
y buzamiento al E. NE. 

En cuanlo al origen del gneis, en la provincia de Guadalajara, 
bien puede afirmarse que es de sedimentación, según para Madrid 
consigna y demuestra el Sr. D. Casiano del Prado. Lo que, sin em- 
bargo causa extrañeza, en el que estudiamos, es la escasez de ca- 
liza y la presencia de los nodulos feldespáticos ya mencionados en 
el gneis de «Cerro Cebollero» y en el de la proximidad á Hiendelaen- 
cina, todo lo cual parece demostrar que en estos últimos- puntos se 
ha dejado sentir más poderosa la acción del metamorfismo. 
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PERÍODO SILURIANO. 

Ocupa en la proviiKtia de (fuadalajara una exlension considerable 
dividida en dos grupos: uno formado por el gran manchón de la ser- 
ranía de Tamajon y Atienza, y constituido el otro por los varios allo- 
ramieutos que se presentan en los partidos de Sigíienza y Molina, al- 
guno de los cuales avanza después por la sieri-a del Tremedal en la 
provincia de Teruel . 

Los límites del primero — (jue es continuación del siluríano de Ma- 
drid y Segovia, — se hallan dispuestos en la siguiente forma: desde el 
puerto de las (üahras — en la separación de esta última provincia y la 
de Guadalajara, — viene el lindero por el arroyo y camino de (irado ó 
de las Bocinas; y al llegar- á la dehesa del Ketamar, se encorva al O., 
volviendo por el S. y á corla disUmcia del pueblo de (^antalojas: en- 
camínase después á la unión de los arroyos de Villacadima y (ialve, \ 
sigue por la orilla N. del pinar de este último pueblo y el arroyo dr 
los Condemíos, basta su conlluencia con el Hornova. Desde aquí, y 
pasando por el cerro de las Rodadas al S. de lijados, se dirige la linea 
límite hacia CanamaR's, siguiendo la erupci(m porfídica de aquella 
parte; y torciendo al Mí., encuentra en Atienza la pequeña mancha 
cretácea que constituye el cerro en que se asienta la población. 

Próximo á la carretera que de Atienza sale á empalmar con la de 
Soria, marcha el límite ^i. del sistema siluriano por Cincovíllas y Al- 
colea de las Penas, dejando estos pueblos fuera de su perímetro; y al 
llegar al Imn-anco del agua ó de Alcolea, sigue por éste hasla la innit»- 
diacion de Cercadillo. Torciendo entonces al O., y describiendo un 
arco, llega cerca de Uiofrio, en cuy(í punto se junta á la formación cris- 
talina ya descrita. El límite por el S. y el K. toca al gneis hasta Al- 
corlo, en cuyo punto, abandonándole, tuerce al SO., dirigiéndose por 
Veguillas y Fraguas á Muriel. 

Una pequeña faja siluriana avanza al S. hasta poco antes Ac llegar 
á La iMierla, comprendiendo á Sacedoncillo; fiero sin alcanzar á Ta- 
majon, cuyo monte rodea por el iN., acercándose á Almiruete, para 
retroceder junto á la ermita de la Virgen de los Enebral(\s y tomar el 
arroyo de Ketiendas hasta su confluencia con el Jarama en el monas- 
terio de Bonaval. Sigue después la línea límite por Valdesotos y Tor- 
tuero, quedando los caseríos de estos pueblos entre rocas silurianas, 
y continúa por el M. de Valdepeñas y por Alpedrete de la Sierra, liua- 
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lizando en el rio Lozoya, un kilónielro aguas arriba del pontón de la 
Oliva. Desde aquí hasta el puerto de las Cabras, sirve de limite al sis- 
leiua de que liahlauíos la divisoria de provincias, á excepción del rin- 
cón del ISO. ocupado por el gneis y la micacita, cuyos límites al E. lo 
son ahora occidentales del manchón que pretendemos determinar. 

Dos pe(|uenísimas cuencas carboníferas quedan incluidas en el pe- 
rímetro descrito, pero de ellas trataremos en el lugar correspondiente. 

Entre los afloramientos del siluriano, marchando á la serranía de 
Molina, deben mencionarse las pizarras que asoman junto al camino 
viejo de Sigüenza á liarbatona, las cuales pueden considerarse con bas- 
tante interés teórico. 

Tres kilómetros al Sudeste de Rata se levanta el cerro Olera, per- 
teneciente al período siluriano, que se extiende algún tanto por el S. 
y el E., no llegando á alcanzar ninguno de los pueblos limítrofes. 

Menor extensión presenta aún la fajita de pizarras que atraviesa 
el rio (iallo, poco antes de penetrar en el angosto cauce del llamado 
Barranco de la Hoz. Su anchura apenas alcanza en algunos puntos 
un centenar de metros; y en el sentido de la longitud, de xNO. á SE., 
ííorre desde las inmediaciones de Torrcmocha (posesión denominada 
Arandillo), hasta frente de Terrazas, pasando por Ventosa. 

El islote de Pardos y Aragoncillo forma una serrezuela que, diri- 
gida luubien de NO. á SE., comienza entre Selas y Pálmaces y ter- 
mina junto al camino que se dirige desde Molina á Rueda. Su anchu- 
ra alcanza unos dos kilómetros, y en elevación determina puntos no- 
tables en la orografía de aquella parte de la pronncia. No contiene 
población algima en su ámbito, pero le cercan á corta distancia los 
pueblos de Selas, Aragoncillo, Canales, Rueda, Pardos y Pálmaces. 

Al extremo SE. de la sierra de los castillos de Zafra, en el cerro 
que lleva la ermita de San Segundo, término de Hombrados, co- 
mienza un manchón siluriano, cuyo límite, comprendiendo el cerro 
de Cabeza Betra y sus derivados, penetra en la provincia de Teruel, 
unos dos kilómetros al N. de la carretera general que cruza por aquel 
punto. La divisoria por el SO. y S. la forma una línea que, partiendo 
del nombrado cerro de San Segundo, pasa á corta distancia al E. del 
Pobo, y sin tocar el pueblo de Seliles, se dirige á las llamadas «Mene- 
ras de Ojos negros, prolongándose al S, hasta abarcar el cerro de San 
Marcos, en término de Tordesilos. 

El último de los manchones silurianos, al que llamaré de Checa 
y Orea, es, como el anterior, continuación del sistema que se extien- 
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de por la provincia de Teruel. Dicho manchón, que comienza para 
nosotros en los orígenes del Hozseca, se halla limitado por la línea 
que desde este punto se dirige al puehlo de Orea, siguiendo próxi- 
mamente el cauc^ del rio Cabrillas hasta las inmediaciones de Che- 
quilla, desde cuyo sitio tuerce en dirección á Alcoroches, viuiendo á 
buscar el rio Gallo, con el cual penetra en la provincia de Teruel. 

Algún otro asomo de rocas de transición se ha indicado en la sier- 
ra de Molina; pero no he llegado á descubrirlo, pudiendo en conse- 
cuencia asegurar que si existe, será de una extensión muy reducida. 

ROCAS. 

Las rocas más comunes é importantes del período siluriano, son, 
en esta provincia, las pizarras, las cuarcitas, las areniscas y el cuar- 
zo. El orden en que acabo de nombrarlas marca la importancia rela- 
tiva que á cada una corresponde según la extensiou que ocupa. 

Pizarras. — Son por lo común arcillosas, variando su color del gris 
ceniciento, al negro algo azulado y negro puro, con textura compac- 
ta unas veces^ otras fibrosa y de ordinario tabular. Rara vez se halla 
constituida la pizarra por una pasta homogénea sin adición de oti*a 
sustancia; y es lo más común verla asociada al carlion, al cuai^o y á 
la micii, originando las especies />Í5arra carbonosa, pizarra cuarzosa y 
pizarra arcillosa-micácea. 

La primera, ligeramente carbonosa y con textura tibroso-laminar, 
ocupa porciones extensas por toda la sierra del Alto-Rey, Pico Oce- 
jon, cerro de la Siela y sierra Ayllon, como igualmente en el Otem 
de Rata, en Orea y en la Espineda de Checa. Es la roca más abun- 
dante del período siluriano; y pasa, con la adición de nuevas cantida- 
des de materia carimnosa, á una ampelita, algo untuosa, que man- 
cha los dedos y deja trazos en el papel, como sucede, por ejemplo, con 
la extraída cerca de Aticnza en el camino de Cañamares, sitio deno- 
minado el Hocinillo. A esta misma clase corresponde —aunque se pre- 
senta más consistente — la pizarra negra en masa, abundante en el 
término de Checa, con la cual fabrican lapiceros algunos vecinos de 
Alustante. Y es tal la cantidad de carbono que algunas pizarras to- 
man, que, constituyéndolas á veces casi en absoluto, originan la am- 
pelita gráfica, de la que recogí ejemplares en el primer lugar indica- 
do; no dudando que, según las citas de diversos autores, lo hay tam- 
bién en la serrezuela de Pardos v en las inmediaciones de Checa. L«i 
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pízaiTa carbonosa se presenta en lechos de muy diverso espesor, ya 
en gruesas capas apenas tabulares, ya en laminillas muy delgadas, 
según las cuales se esfolia la roca al arrancarla. Buen ejemplo de esto 
nos ofrece el siluriano de Checa, junto al molino del río Cabrillas, 
donde á la \'ez abundan los pequeños nodulos esferoidales de pirita de 
hierro, á los que, por su color y por el olor sulfuroso que desprenden 
al quemarse, dan en el país el nombre de azufres. 

Cuando disminuye la materia carbonosa contenida en las pizarras, 
toman estas un color más claro, y se acentúa la estructura fibrosa, 
ya presenten ademas caras ó planos de crucero, ó bien por la magni- 
tud de las estrías se produzcan fragmentos alargados y astillosos, que 
comunican á los restos de esta roca un aspecto muy particular. Ob- 
sérvase esto, entre otros puntos, en la falda N. del cerro de San Cris- 
tóbal, junto al pueblo de Malallana. Las pizarras son oscui*as y tabu- 
lares en la parte baja del cerro, y en el tercio superior de sus laderas 
ofrecen colores ocráceos, amarillos, pardos y rojizos; lo cual, unido 
á la textura fd}rosa y fractura astillosa que presentan los trozos suel- 
tos de pizarra, hace (¡ue, mirando desde algunos metros de distancia 
los montones ó depósitos formados en el cauce de los arroyueloaj^ se 
asemejen á los restos de un tallar ó á los productos abandonados en 
la labra de las maderas. 

Entre las pizarras de la provincia se encuenlra la variedad tegu- 
lar, y también la que, presentándose en capas de bastante espesor, es 
materia de industria, siendo aserrada en baldosines que tienen gran- 
de aceptación en las construcciones de Madrid. I^s canteras mejor 
conocidas y explotadas de esta especie se encuentran en las faldas oc- 
cidental y norte de los cerros que derivan del Alto-Hey, entre Nahar- 
ros y La Miñosa. 

La pizarra cuarzosa del país es de color gris azulado ó pardo, y 
amarillenta si contiene óxido de hierro. De estructura constantemen- 
te laminar y cai)as de corto espesor, forma esta pizarra crestas que 
asoman en algunos puntos, como Kobledarcas, estando relacionada 
casi siempre con las areniscas y cuarcitas del propio sistema. Si des- 
cansan ó están en la proximidad de las rocas estrato-cristalinas, toman 
alguna cantidad de mica, como en Peñalva y junto al puerto de la Que- 
sera, constituyendo tránsitos á la micacita. 

Otras veces falta ó escasea el cuarzo, y pasa á pizarra otrelítica 
por la adición de abundantes escamitas de este mineral, y asi sucede 
en la divisoria de Segovia y Cuadalajara, junto al puerto de los Infan- 
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les, doude las recogió prímeramente el Sr. Prado, citándolas en sus 
notables escritos sobre estas provincias. Lo que he podido observar es 
que, no sólo contiene otrelitas la pizarra de color negro satinado ó azul, 
sino también otra de color pardo rojizo y estructura algún tanto fibrosa, 
enla cual ademas se notan algunos puntos rojos muy escasos, que más 
bien que granates descompuestos, como creí en mi principio, sospe- 
cho sean pequeñas concreciones de óxido de hierro. 

Los gi^anates, citados por el Sr. Prado en las pizarras mclamórli- 
cas del siluriano de la provincia de Madrid, faltan en Guadalajara, 
ó al menos yo no he podido nunca recogerlos fuera del gneis y de la 
micacita, en cuyas rocas se presentan abundantemente, según deja- 
mos manifestado. 

Cuarcitas. — Varían en su coloración del blanco al amarillento, 
gris rojizo, gris pardo y hasta negro, ofreciendo unas veces unifonni- 
dad en la coloración de toda la masa, y variando otras dentro de una 
misma capa, por gradaciones que siguen de una á otra de sus caras. 
Tampoco es raro encontrar cuarcitas, cuya materia ofrece el aspecUi 
de una perfecta estratiHcacion por zonas diversamente (coloridas, lo 
cual está muy en armonía con el origen sedimentario, y melam<irfic(» 
á la vez, de la roca que describimos. 

La textura de las cuarcitas varia también considci*ablemente, 
siendo unas veces de elementos muy finos, y otras de grano grueso. 

1^ cuarcita pizarrosa abunda en las inmediaciones de Peñalva y 
del Cardoso. 

Mucho menos frecuentes son las areniscas, observadas tan sólo en 
dos puntos: uno sobre el camino de Kobledarcas á las (Cabezadas y La 
Nava, y otro junto al camino de Naharros á Robledo. En ambos ca- 
sos son de color amarillo, y dispuestas en capas delgadas de escasa 
consistencia, que producen por su desagregación un polvo fino que el 
viento levanta con facilidad. 

Las cuarcitas blancas dominan en el Alto-Rey, en el cerro de San 
Cristóbal, Puerto de la Quesera, Peña del Corral y otros puntos de la 
serranía de Atienza. El cerro denominado Castillo blanco, y los de 
Sierra alta y Cerro de la Dehesa, en la serrezuela de Selas y Pardos, 
están constituidos exclusivamente por la cuarcita blan(^, que en las 
cumbres forma enormes crestas, y aparece en las faldas en aristas 
muy pronunciadas y en numerosos cantos sueltos. 

Las cuarcitas de color gris ahumado, algún tanto azuladas, se 
presentan abundantemente por los cauces del Jarama y Riondo, en los 
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arroyos Lillas y Valdellosa de Cantalojas, entre Naharros y La Bode- 
ra, en las cumbres del Pedregal, etc. 

Las de color gris rojizo dominan en el cauce del Sorbe, junto á Pa- 
lancares y Almiruete, en el monte de Cercadillo, en el Otero de Rata, 
en la terminación N. de la faja deCorduentey en la sierra de Setiles. 

El ceiTO del Castellar en Robledo está constituido por cuarcitas 
blanco-amarillentas y rojizas, que se presentan en lechos muy incli- 
nados y de reducido espesor, los cuales se dividen naturalmente en 
formas prismáticas. 

Las cuarcitas os(*uras, tirando al gris azulado y al pardo negruz* 
co, se observan en la sierra de Orea y Checa, no faltando en algunos 
puntos de la sierra de Ayllon, en los confines con la pro\incia de Se- 
govia. 

Cuarzo. — Sin que deba incluirse entre las rocas esenciales del 
suelo de Guadalajara, forma algunas bolsadas de bastante extensión, 
como las descritas por el Sr. Prado entre la Iruela y el Cardoso y en 
el cerro de San Cristóbal; pero lo más común es verle atravesando las 
pizarras y cuarcitas, en filones que, tan pronto siguen una dirección 
recta, como se tuercen y dividen hasta desaparecer por completo. Lo 
primero sucede con los que tienen mayor j^tencia, y es frecuente lo 
segundo en todos aquellos que, más bien que filones, constituyen ve- 
tas de un centímetro y mrnos de espesor. 

El cuarzo es casi siempre blanco, destacando sobre el fondo de 
las rocas en que arma; y únicamente varía por ser más ó menos com- 
pacto ó cristalino y presentarse blanco mate unas veces, blanco azu- 
lado otras, y aun con aspecto y brillo opalino en algunas. Tampoco 
faltan agrupaciones de cristales ni cristales sueltos, algunos de gran 
tamaño, en la forma más general de prismas terminados por pirámi- 
tles exagonales. 

En algunos sitios, aunque rara vez, toma el cuarzo un tinte ró- 
seo que he podido notar en algunos cantos sueltos de la falda N. de 
la sierra del Alto Rey, por el camino de Allícndiego. 

La importancia de estos filones, tanto en el sistema siluriano co- 
mo en el gnéisico, es grande para la provincia de Guadalajara; pues 
en ellos y en los filones de barita arman los minerales de plata y co- 
bre, que han sido y son objeto de exfdutacion. Al considerarlos bajo 
este aspecto, entran de lleno en otro capítulo de este trabajo, y por 
ello dejo para aquel lugar el hacer algunas ampliaciones á lo que 
ahora se lleva manifestado. 
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Brecha cuarzo- ferruginosa. — No faltan en el siluriano de esta pro- 
vincia las brechas formadas por cantos angulosos de cuarzo y cuar- 
cita, fuertemente cimentados por óxido de hierro. Más bien que ver- 
daderas capas, constituyen las brechas, depósitos ó lastrones que en 
algún punto son objeto de explotación, labrando ruedas pai*a los mo- 
linos. A esta roca refiero, aunque no pude reconocer su cantera, al- 
guna de las muelas empleadas en la fábrica La Constante, para tritu- 
rar el mineral de plata y la ganga que le acompaña, cuidando para 
ello de robustecer con fuertes sunchos toda la cara exterior del ci- 
lindro, á fin de evitai* las roturas, ó bien con objeto de formar un. 
ruedo con dos ó más pedazos que por dicho medio adquieren la de- 
bida resistencia. 

La brecha ferruginosa de Robledarcas es menos compacta que la 
extraída en las inmediaciones de Robledo, y sus elementos tienen 
menor adherencia, á causa sin duda de lo mucho que en ellas abun- 
da el óxido de hierro. De esta cualidad se utilizan los vecinos del 
pueblo, que emplean como medicinal el agua que durante alguu 
tiempo ha estado en una basija al contacto de la brecha que se acaba 
de citar. En Pardos, en el Pobo y en algunos otros puntos, la brecha 
tiene menos hierro y aun se presenta alguna roca de cuai'cila teñida 
y cimentada por el carbonato de cobre. Cuando esto sucede no cons- 
tituye ya una verdadera bi'echa, sino que son capas ó filones de cuar- 
zo y cuarcita muy cuarteadas, y por entre cuyas lisuras ha penetrado 
la materia cobriza. 

Limonita. — Es roca accidental que se presenta en diferentes pun- 
tos de la provincia y correspondiente á varias de las formaciones que 
en la misma se desarrollan. Forma pequeños depósitos ó grandes bol- 
sadas, como también en ciertos casos, capas bien manifiestas, dis- 
tribuidas con regularidad entre los materiales que las contienen. 

En el camino de Checa á Orea, frente al barranco de la Trucha, 
punto denominado Peña blanca, he reconocido la Umonita terrosa 
entre pizarras arcillosas silurianas cuya dirección é inclinación toma; 
siendo la primera de N. á S. magnético; muy variable la segunda se- 
gún el punto en que se la examina, y constante el buzamiento al E. 

La misma capa es sin duda la que aparece en la margen izquier- 
da del propio arroyo, aguas abajo, en el sitio denominado La Alma- 
grera. Acompaña á la mena de hierro, el hierro carbonatado que en 
cristales romboédricos se manifiesta en algunos ejemplares. 
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DATOS ESTRATIGRÁFICOS Y PALEONTOLÓGICOS. 

Las rocas del período siluriano ofrecen por la dificultad de su des- 
composición grandes y variados fenómenos, que recuerdan el efecto 
primordial de las fuerzas que dislocaron sus elementos. Presénlan- 
se estos en desnudos riscales ó en aguzadas crestas, según sean las 
cuarcitas ó las pizarras, lasque forman la terminación superior de 
los cerros; y hasta la orografía general es caracterísca, pues la for- 
mación ocupa siempre en esta provincia puntos elevados constituyen- 
do sierras ó cerros que marcan el límite superior entre las altitudes 
de la misma. Y sucede al mismo tiempo que en aquellos puntos co- 
mo el Vado, Campillejo y el Espinar, situados en la cuenca del Jara- 
ma, donde el suelo es menos quebrado, ofreciendo cierta horizonta- 
lidad, las rocas silurianas desaparecen bajo una capa de diluvium 
local ó aluvión antiguo. 

Por lo que hace á la relación mutua de unas rocas con otras, na- 
da preciso puede decirse, como no sea afimiar que unas veces se pre- 
sentan las cuarcitas sirviendo de base al terreno, y otras coronando 
los bancos de pizarra, sin que falten puntos donde cada una de estas 
rocas esenciales se encuentre entre dos lechos de la otra. Así, por 
ejemplo, mientras en contacto con la micacita de Peñalva, Uocigano 
y (Colmenar existen gruesos bancos de cuarcita, vemos que en el con- 
tacto con el gneis de Alcorlo y de Robledo se encuentran las pizarras 
coronadas por aquella roca. En general, la cuarcita se halla en la ba- 
se del terreno, y á ese horizonte corresponde la que he dicho forma 
los cauces del Jarama, Sorbe y Riondo, lo mismo que la que en el 
partido de Molina forma los cerros de (;al)eza Betra, de Calieza aguda 
en el Pobo, y la sierra de Pedregal en los confines de la provincia. 

La cuarcita se carga algunas veces de mica y forma un tránsito á 
la micacita; pero en irnos bancos esla agrupación es considerable, y 
en otros apenas se notan algunas partículas. Buen ejemplo tenemos 
de ello — y omitiré otros de menor importancia, — en el camino de 
Peñalva á Majalrrayo, siguiendo el cauce del arroyo del Chorreton. 

Sobre las rocas estrato-cristalinas, gneis y con más frecuencia 
micacitas, descansan los bancos ihí cuarcita en capas delgadas de co- 
lor amarillento, gris rojizo y ahumado, las cuales llevan interpues- 
tas algunas capitas de pizarra micácea perfectamente caracterizada. 

Poco más adelante, internándose en el siluriano, adquieren mayor 
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espesor las cuarcitas que ocupan todo el cauce del barranco, encer- 
rado entre gruesos bancos de paredes casi verticales. 

Las pizarras forman fajas extensas por encima de los referidos 
bancos, y constituyen cerros tan importantes como el Ocejon, el Moru- 
ro de Valdelacasa, Peñóla, etc.; la mitad inferior de la sierra del Al- 
to-Rey por el lado N., las laderas del cerro Otero de Rata, y tambiu,> 
las que tocan á Checa por el NE., y la pequeña extensión siluriana de 
Corduente. 

Las cuarcitas sobrepuestas á las pizarras coronan, entre olrqS; el 
referido c^rro Otero, el de San Cristóbal en Matallana y el de San 
Marcos en Tordesilos. 

En cuanto á la dirección y buzamiento de los materiales del pe- 
ríodo de que hablamos, poco puede deciree con exactitud, vistos los fre- 
cuentes cambios que experimentan. Esto no obstante, y como datos 
que pueden servir en su día para el estudio de los levantamientos en 
la cordillera central, consignaré los siguientes que he recogido, ha- 
ciendo abstracción de los que siempre consideré como accidentes 
anormales. 

Las cuarcitas en Peñalva tienen dirección N.-S., buzamiento al O. 
é inclinación de 40* á 60". 

En el Barranco Travieso, término de Majalrayo, las pizarras y 
cuarcitas se dirigen al N. 20° 0. , con inclinación de 80" y buzamien- 
to al E.SE. 

En el arroyo de las Majadas viejas, la dirección es iN. 10** O. y la 
disposición casi vertical. 

En el barranco de San Andrés (Bonaval), las capas de pizarra 
presentan dirección N. 22" O., con inclinación de 60" y buziuniento 
al O. 

En el puerto de los Infantes (sierra Ayllon), la dirección media de 
las pizarras es iNO. á SE., su inclinación de 20" á oO** y el buzamien- 
to al SO. 

En el Morro de Valdelacasa (Cantalojas), la dirección de las pi- 
zarras es N. 25" O., con inclinación de 75° á 80" y buzamiento al 

o.so. 

Los bancos silurianos ofrecen en la Cuesta del Atajo, camino del 
Vado á Tamajon, dirección N. 28' 0. íi S. 28'' E., siendo muy difícil 
inquirir su inclinación por asomar tan sólo las cabezas de aquellos. 

Las cuarcitas de la Huerce presentan dirección N. 8" O., inclina- 
ción de 45^ y buzamiento al 0. 
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En el Alio-Rey llevan los bancos una dirección inedia de N. á S., 
hallándose fuertemente levantados. 

Las cuarcitas de la sierra de Aragoncillo (otras veces llamada de 
Selas y Pardos, porque de todos modos se la nombra en el país), tie- 
nen dirección N. á S., inclinación de 55** y buzamiento al E. 

En cuanto ala edad del sistema que se acaba de describir, corres- 
ponde según M. de Verneuil al siluriano inferior, según atestiguan 
entre otros fósiles la Cahjmene Trislani, Brong.; Calijmene Arago^ 
Rou.; Calymene pitlchra, Rarr., y Placoparia Tounieminei, Rou., en- 
contrados por aquel eminente geólogo en el manchón de Pardos. 

A esta misma afirmación conduce la opinión del Sr. Prado, que 
pudo recoger varios Graploliles, Bilohiíes y Fucoúles en varios pun- 
tos de la cordillera principal, al IN. de la provincia. 

Por mi parte, y prescindiendo de algunos Graplohles, apenas dis- 
cernibles, sólo he encontrado un ejemplar fósil de la Cruziana Bron- 
ni, Rouault. Se halla sobre cuarcita, y la recogí al pié del cerro Oce- 
jou, por su falda oriental, entre Ids cantos suchos que abundan á la 
orilla del camino. 

PERÍODO DEVONIANO. 

Los distinguidos geólogos MM. de Verneuil y Loriere fueron los 
primeros en referir al período devoniano las capas de cuarcita, arenis- 
ca, arcilla y caliza, que descansando sobre las pizarras y cuarcitas 
silurianas, marcan la terminación de la cordillera carpeto velónica, 
junto al extremo N. E. de la provincia de Guadalajara. 

Corta extensión ocupan los materiales indicados, pues forman tan 
sólo una mancha de unas 700 hectáreas entre los pueblos Alcolea de 
las Peñas, Tordelrrábano, La Riba y (iercadillo '^^ 

Como línea de separación con el siluriano puede s(»ñalarse la «Lo- 
ma de los Raserillos, » que corre por entre el « Barranco del Agua» y el 



'D Después de redactada esta Memoria, se ha publicado la interesante 
Reseña física y geológica de la parte N. E de la proiincia de Guadalajara, por 
D. Pedro Palacios, y en ella se indica, aunque con alguna duda, como perte- 
necientes á la formación devoniana, las pizarras arcillosas con capas de ca- 
liza que se extienden al O. de Atienza, pequeña banda semicircular, atra- 
vesada por el camino de Atienza á Tordellpso. 
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que de Madrigal y Alcolea viene cruzando el nionle de Ctrcadillo pa- 
ra unirse al rio Salado, poco antes de penetrar en las profundas ho- 
ces de Santomera. Los limites N. E. y S. no pueden definirse con 
precisión por falta de circunstancias topognilícas con nombre bien co- 
nocido; debiendo tan sólo añadir, que el referido asomo devoniano no 
alcanza al caserío de ninguna de las poblaciones indicadas, viéndose 
constantemente limitado por gruesas capas de conglomeradlo y are- 
nisca triásicas, que en forma de barrera le ciremiden acusando la 
acción evidente de un levantamiento. 

ROCAS. 

Pizarras. — Por un efecto de metamorlismi» que no puede ponerse 
en duda, las arcillas devonianas han cobrado estructura pizarrosa, 
trasforuiándose en Gladios de hojas delgadas, poco consistentes, de 
color amarillento y azul verdoso. Algunas veces son dichas pizarras 
tan frágiles, que se rompen entre los dedos á poco que se las com- 
prima; y otras, en cambio, como sucede en la margen derecha del 
«Barranco del Agua,» adquieren mayor consistencia y están pene- 
tradas por pequeños nodulos ó masas almendradas que los ingle.ses 
llaman cornslone (piedra en grano). 

A este mismo grupo de las arcillas corresponden otras pizarras de 
color gris azulado, algún tanto carbonosas en ciertos sitios, las cua- 
les ofrecen la particularidad de no partirse según caras planas, sino 
en superficies irregulares que hacen tomar á la roca Id textura bre- 
chiforme compacta. L'is primeras suelen llevar algunas laminillas de 
mica blanca ó dorada, tan menudas, que sólo se notan por el i*el1ejo 
(jue producen al colocarlas en ciertas posiciones. Hay también verda- 
deras pizarras cloríticas. 

Areniscas, — Abundan en el período de que habíanlos, presentándcH 
se siempre rojas ó ligeramente amarillentas, teñidas y cimentadas por 
el óxido de hierro y la arcilla. Acompaña generalmente al cuarzo la 
mica en hojuelas abundantes, de color agrisado ó amarillento, y en- 
tonces toma la roca estructura pizarrosa. 

Si las relaciones estratigrálicas no marcaran una separación per- 
fecta entre dichas areniscas y las muy inmediatas, pertenecientes al 
trías, bien pudieran ambas confundirse; pues el aspecto y la natura- 
leza de los elementos (|ue las constituyen, presentan gran sc*mejanza 
y hasta identidad en algunos puntos, sobre todo en la parte baja del 
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mencionado «Barranco del A^ii^i,» en la proximidad al camino de 
Iraon. 

Caliza. — Es la roca más importante del sistema que estudiamos; 
no tanto por su abundamcia, cuanto por encerrar gran número de fó- 
siles que dan á conocer la edad del período á que pertenecen. Dicha 
caliza, que principalmente se encuentra formando el cauce del bar- 
ranco ya nombrado, es de color gris oscuro, casi negro, con textura 
semi-cristalina y aspecto marmóreo. 

Con frecuencia, y más particularmente allí donde no son muy 
abundantes los fcisiles, vése penetrada la roca por vetas de caliza 
blanca-cristalina, la cual atraviesa también los fósiles que ha encon- 
trado en su camino, y contribuye por el contraste en la coloración y 
por su estructura á dar un aspecto muy agradable á la roca, que no 
dudo podría labrarse como mármol, de muy buen efecto para ciertas 
obras. 

Cuarcita, — En capas perfectamente estratificadas y alternando con 
otras de pizarra arcillo-silícea, abunda la cuarcita de color ceniciento 
que pasa al azulado y gris negruzco en algunos puntos. Se observa 
perfectamente por la margen izquierda del rio de Alcolea, siendo de 
notar los pliegues que forman las rapas, acusando la desigual acción 
de las fuerzas que ocasionaron su levantamiento. 

DATOS ESTRATIGRÁFICOS Y PALEONTOLÓGICOS. 

La corta extensión que ocupa el devoniano en la provincia de Gua- 
dalajai-a y la falta de cortes convenientemente dispuestos, impiden 
presentar el cuadro de las relaciones ([ue existen entre los bancos de 
sus rocas y las adyacentes; pero vése desde luego que forman la base 
de la formación pizarras arcillosas cloríticas, sóbrelas que descansan 
las calizas que asoman en el cauce de los barrancos, sosteniendo és- 
tas á las cuarcitas que están coronadas por ai'eniscas rojas. 

El sistema en general descansa, como queda dicho, sobre las pi- 
zarras y cuarcitas silurianas, sirviendo de base á los conglomerados 
y areniscas del trías que por el N. E. y S. le limitan. 

Pocos pimíos se presentarán en la provincia, tal vez ninguno, 
donde más patente y localizada se muestra la acción del levantamien- 
to en una época posterior á la sedimentación de los materiales triási- 
cos. Estos forman, como anteriormente dijimos, un majestuoso cir- 
co de paredes inclinadas hacia el manchón devoniano, notándose ade- 
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mas que dicha acción no se propagó á mayor distancia de unos 15ÜU 
á 2000 metros; pues en los terrenos inmediatos, de Paredes á Imon, 
los bancos de las margas irisadas y calizas superiores del tramo ape- 
nas han perdido su horizontalidad. 

Los ya citados geólogos MM. Verneuil y Loriére, citan como de 
estos lugares las siguientes especies: 

Retzia Guerangeri, Barr. 
Rhynchonella, sub - Wilsoni, D*Orb. 
Favosites fibrosa, Gold. sp. 

Entre los que yo he recogido en las faldas y cauce del barranco 
del Agua, únicamente han podido ser determinados los siguientes: 

Homalonotus hisulcatus. Salten. 
Orthocertu Jovellani, Vern. 
Rhynchonella protecta, Sow. 
Spirigera concetUrica, Scbiolb. 



PERÍODO CARBONÍFERO. 

La presencia del sistema carbonífero próximo á las márgenes del 
Jarama, y. por consecuencia á corta distancia de la capital del reino, 
fué discutida por espacio de algunos años, afirmando unos su exis- 
tencia y negándola otros, según los datos que recibian ó la observa- 
ción, siempre apresurada, por la escasa importancia que desde el pri- 
mer momento hubieron de conceder al hecho. Y digo esto,por(|ueno 
pudo ocultai"se á ningún geólogo que el terreno en cuestión, pertene- 
ciera ó no al período carbonífero, ocupaba una extensión sumamente 
reducida y una potencia también pequeña, fácil de calcular por deduc- 
ción, á la vista de los materiales que le sirven de base. Hoy han de- 
saparecido aquellas dudas, y al conocimiento de las rocas que for- 
man los bancos en que* se presenta el mineral combustible, y el de las 
condiciones de su yacimiento, hay que añadir la certeza que presta el 
hallazgo de fósiles vegetales recogidos entre las capas que lo consti- 
tuyen. 

Tres manchas del período carbonífero se han reconocido en la pro- 
vincia de Guadalajara; dos se hallan en la margen derecha del Jara- 
ma, entre los pueblos deTortuero, Valdesotos y Retiendas; la tercera 
se encuentra entre este pueblo y Tamajon. 

El manchón que llamaré de Valdesotos, por encontrarse cerca del 
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pueblo de este nombre, ocupa el fondo y laderas del «Barranco del 
Palancar, » en una extensión que no excede de cien hectáreas. 

El segundo, ó sea el manchón de Bonaval, se halla en la con- 
fluencia del Jarama con el «arroyo de las Huertas» que baja de Re- 
tiendas, y el «arroyo de San Andrés» que al mismo rio se une por su 
margen derecha, frente al antiguo Monasterio. Su extensión es toda- 
vía menor que la del manchón de Valdesotos, acusando, como es 
natural, identidad de origen, manifestada por las rocas y fósiles que 
se encuentran. 

El de Tamajon apenas se manifiesta, oculto por los materiales del 

diluvium. 

ROCAS. 

Constituyen el sistema carbonífero de Valdesotos y Bonaval, las 
areniscas, arkosas, arcillas, brechas y el carbón. 

Areniscas. — La arenisca llamada propiamente carbonífera,- se pre- 
senta con los caracteres peculiares á todas las de su especie, hallán- 
dose formada por granos de cuarzo, fragmentos de pizarra y abundan- 
tes láminas de mica, unido todo por un cimento arcilloso, al que ti- 
ñen de amarillo ocráceo los óxidos de hierro. 

La interposición de la mica en hojas paralelas, da á la roca cierta 
estratílicacion y aspecto pizarroso (psamitas), aumentando ademas 
por las caras que detenninan las impresiones de plantas carboniza- 
díis, reducidas á delgadas láminas que se destruyen por lo común al 
tiempo de partir la roca, ó al pretender separarlas de su molde. 

Arcillas. — La arcilla, fuertemente penetrada de sustancias carbo- 
nosas y bituminosas, constituye por efecto del metamorfismo, bancos 
de pizarra satinada que se separa en hojas muy delgadas, con caras 
planas en las cuales abundan las impresiones de tallos y hojas perfec- 
tamente conservadas. 

Arkosas. — La arenisca arkosa con sus elementos cuarzo y feldes- 
pato, acompañados de la mica, se presenta conteniendo ademas pe- 
queños fragmentos de pizarra arcillosa, sin que llegue á adquirir la 
consistencia de una piedra de construcción. El aspecto general de la 
roca es el de un granito basto, de colores que varía del blanco al azul 
y amarillo rojizo, dominando á veces el pardo negruzco y hasta el 
negro, por interposición de la materia carbonosa. No guardan para- 
lelismo las hojuelas de mica, las cuales son por lo común de color 
negro, aun({iie no es raro encontrar en estos mismos ejemplares al- 
guna mica plateada. 
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Cuaudo el feldespato se halla total ó parcialmente descompuesto, 
contribuyendo á la escasa tenacidad ó consistencia de la roca, origi- 
na la melajciUif citada antes de ahora en Tortuero, y recogida por uií 
con la arkosa en las inmediaciones de Bonaval. 

Brechas. — Acompaña á estas rocas, en el último lugar citado, una 
brecha formada por pequeños trozos de pizarra arcillosa, que unas 
veces tiene la coloración gris azulada propia de la roca de que proce- 
de, y otras se presenta con tinte rojizo ó de color de heces de vino, 
análogo en un todo al que presenta el diluvium, procedente del acar- 
reo y destrucción de los elementos silurianos. 

Carbón. — El combustible mineral es poco abimdante, y forma ca- 
pas cuyo grueso varía de uno á diez centímetros, pero sin constancia 
alguna, y por lo tanto, adelgazándose en unos puntos, hasta desapa- 
recer por completo, y originando en otros pequeñas masas hasta de 
medio metro de espesor. La naturaleza del combustible es también 
muy diferente, según proceda de unas ú otras capas, ó de diversos 
puntos correspondientes á un mismo horizonte. 

No continuándose en la actualidad ninguno de los trabajos que con 
mayor entusiasmo que conocimiento se emprendieron hace bastantes 
años, para la extracción de la hulla, me ha sido imposible recoger 
ejemplares en buenas condiciones de conservación. Los que he adqui- 
rido, procedentes de algunos particulares que los tenian como mues- 
tra ó que han sido hallados en el rebusco de los pozos antiguos, ofre- 
cen como caracteres generales los siguientes: color negro brillante, 
textura compacta, dureza escasa, hasta el punto de romperse el 
carbón entre los dedos; se rayan con facilidad, produciendo polvo ne- 
gro; arden bien á la lámpara ó entre otros carbones encendidos, pero 
se apagan al separarlos de la llama, dejando abundante residuo de 
cenizas. Su densidad varía desde 1450 para los extraidos de la 
mina de San Rafael, hasta r550, encontrada para un ejemplar, pro- 
cedente del término de Valdesotos. Las pizarras, en el contacto con 
la capa de carbón en las paredes de la mina, contienen abundantes 
eflorescencias de sulfato de potasa. 

DATOS ESTATIGRÁFICOS Y PALEONTOLÓGICOS. 

El sistema carbonífero, lo misme en Valdesotos que en Bonaval, 
descansa en estratificación discordante sobre las pizarras arcillosas 
del siluriano. 
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En el monte de Valdesotos aparece claramente esta superposición 
y se ven los límites de la formación, pues que sobre los materiales 
carboníferos no existen rocas de edad más reciente. En Bonaval, 
hay completa relación con el siluriano en que apoya el sistema y 
también con el cretáceo, bajo el cual se ocultan las areniscas y pi- 
zarras carboníferas. 

Constituye la base de la formación una brecha pizarrosa, acom- 
pañada de capas de arcilla, y sobre ella se extienden las ai*eniscas 
que dominan casi en absoluto en el manchón de Valdesotos. lias mis- 
mas rocas areniscas abundan en el «Monte de las Majadas,» en Bo- 
naval, siendo reemplazadas, junto al «Barranco de San Andrés,» por 
pizarras arcillosas y psamitas que contienen delgadas capas de hulla. 

Penetrando en la galería, casi horizontal, abierta hace algunos 
años al pié déla «era vieja,» en la que llaman «mina de San Rafael,» 
vése formado el terreno — en lo que ocupan las paredes de dicha ga- 
lería — por arcillas y areniscas en capas delgadas, sobre las cuales des- 
cansa un banco de 1™ ,50 á 1™ ,80 de espesor, compuesto de pizarra 
arcillosa negra, con lechos de carbón y encima la brecha pizarrosa de 
que antes se ha hablado. Las capas de carbón son en este punto muy 
delgadas, alcanzando de 1 á 5 centímetros de espesor, y ademas poco 
uniformes, pues se adelgazan unas veces, y presentan otras pequeñas 
bolsadas ó ensanchamientos. 

El carbón es compacto, según antes se ha dicho; pero entiéndase 
que refiero dicha capacidad á cada uno de los pedazos en que la roca 
se divide al pretender arrancarla con el pico ó con el martillo, ha- 
biendo observado que, bien sea por el contacto prolongado con el aire 
y el agua, ó ya porque ésta sea realmente su propia condición, el 
carbón no forma lajas ó capas continuas, sino que al extraerlo de su 
natural yacimiento se deshace entre los dedos, separándose en frag- 
mentos, cuyas caras brillantes corresponden á otras tantas grietas in- 
visibles que por todas partes le atraviesan. 

Procedentes de los pozos abiertos entre Tortuero y Valdesotos, he 
\isto ejemplares de hulla, cuyo grueso es de 6 centímetros, y cuya 
masa tiene la capacidad y dureza propias de la roca en sus mejores 
condiciones. 

«En Valdesotos, dice el Sr. Donaire d), los afloramientos de la 



(1) Dalos geológico-mineros recogidos en la provincia de Guadalajara y 
en el lérmiuo de Valdesotos. (Boletín de la Comisión del Mapa geológico^ 
Tomo I, 4874.) 
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hulla son todos muy semejantes en su constitución y potencia; el 
combustible se halla muy alterado por las influencias atmosféricas, y 
en la capa, sobre la cual se trataba de establecer los trabajos, la 
hulla, aunque de buena calidad, no excedía en espesor de 10 centí- 
metros, prescindiendo de un pequeño espacio, donde accidentalmente 
llegaba á 50, estando ademas separado el carbón por delgados lechos 
de arcilla.» 

La dirección de las areniscas, que según el mismo autor, es en 
Valdesotos de ENE. con inclinación de 30** y buzamiento al S., mira 
en el Monte de las Majadas al E. lO"* N. con inclinación de SS"" y bu- 
zamiento al SE. 

Las pizarras silurianas, sobre que descansan, llevan por término 
medio la dirección N. 15* 0., tanto en Valdesotos como en Tortuero 
y en Dona val. 

Una circunstancia especial, hija de la superposición de dos hori- 
zontes, provistos aml)os de combustible mineral, aunque correspon- 
diendo uno al sistema carbonífero, y otro al período cretáceo, explica 
la atírmacion del Sr. Ezquerra (i) cuando dice, refiriéndose á estos 
puntos, que es inútil é imposible buscar en ellos la verdadera hulla, 
pues «todo aquel terreno corresponde á la formación cretácea.» 

Sirva de ilustración á cuanto dejamos consignado, la siguiente 
lista de plantas fósiles recogidas entre los materiales carboníferos de 
Valdesotos y Retiendas: 

Annularia longifoliat Brongt Valdesotos. 

Pecopteris Miltoni^ Arliz. (sp.) Id. 

» arborescens, Brongt Id. 

Alethopteris cufuilina, Schiot. (sp.) Id. 

Sigillaria reniformiSy Brongt Retiendas. 

» Groteri, Slerab Valdesotos. 

o intermedia, Brongt Id. 

Calamites pachiderma, Brongt Id. 

» cistii, Brongt Id. 

Lagenaria rimosa, Sternb Id. 

Lepidodendron Stembergii, Brongt Id. 

Lycopodites Selaginoides, Sternb Id. 

PERÍODO TRIÁSICO. 

Claramente definido y ocupando notable extensión en la parte N. 
y E. de la provincia, se presenta el sistema triásico uniendo, en no 



(1) Ensayo de una descripcioa general de la eslrnctura geológica del 
terreno de España en la Peníasala. 
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inlerriirapida faja, el extremo SE., representado por Orea, con el lí- 
mite NO. en la divisoria deSegovia. En este punió, ó sea en Cantalo- 
jas, y hasta lijados y Cañamares, el trias forma una zona de 500 
;i 500Ü metros de anchura, conteniendo los caseríos de Condemios y 
Albendiego. Ensánchase después subiendo por Hijes, Miedes, Paredes 
y Valdelciibo hasta tocar el límite de la provincia, y alcanza por el S. 
los pueblos de Cañamares, Atienza y Alcolea, para llevar su límite 
occidental por La Kiva, Imon, Cirueches y Moratilla. 

Entre Uujarrahal y Estriégana se estrecha la zona del trías para 
cobrar mayor extensión en la cuenca del Tajuna, abrazando en an- 
chura desde Hortezuela á Luzon, y desde Saelices hasta la proximi- 
dad de Selas. Sufre disminución en esla parle, porque se interpone el 
manchón jurásico de Torremocha; pasado el cual, y á lo largo del 
cauce del rio Gallo, cobra nueva importancia la faja triásica, dejando 
á Molina en el centro de ésta, que corre desde el cauce del arroyo Bu- 
llones, hasta los Cubillejos, al otro lado de la sierra de los Castillejos 
de Zafra. 

Al llegar á Fradilla y Chera se divide el trías en dos ramas: una 
que continúa por Morenilla, El Pobo y Seliles, hasta la proximidad 
de Tordesilos, y olra que, reducida considerablemente á su paso por 
Terzaga y Pinilla, se ramifica en Traid, Pigueras y Alcoroches, si- 
guiendo por Chequilla y Checa hasta terminar en Orea, junio al cerro 
que llaman Majarla del Chiquillo, 

Idea más precisa de la extensión que ocupa la formación triásica 
en la provincia de Guadalajara, sólo puede alcanzarse examinando el 
plano que acompaña á esta Memoria. 

En Ocentejo, junto al cauce del Tajo y comienzo de lo que llaman 
«Hundido de Armallones,» afloran las calizas magnesiauas y las mar- 
gas del trias; pero en tan reducida extensión, que sólo exagerando 
sus medidas, puede tener representación en el plano indicado. 

Otro tanto sucede en Milmarcos, saliendo para Campillo, donde 
sólo la casualidad puede hacer notar los yacimientos de yeso triásico, 
como se expondrá más adelante. 

El manchoncito de Pal maces atravesado por el cauce del rio Ca- 
ñamares, ocupa mayor extensión que los anteriores, siquiera no al- 
canza la anchura de dos kilómetros por tres de longitud. 

Todos los elementos que como esenciales y accidentales determi- 
nan la composición del triasen otras comarcas de España y en las de- 
mas naciones, se hallan claramente representadas en la provincia que 
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describo, demostrando que en ella existen los tres grupos de arenis- 
cas, calizas y margas [areniscas abigarradas, mmchelkalk y margas iri- 
sadas) en que muchos autores dividen esta formación. 

ROCAS. 

Pudingas. — En la base de la formación y apoyando sobre los ma- 
teriales silurianos y devonianos, vénse continuamente poderosos ban- 
cos de un conglomerado, compuesto de cantos rodados de cuarzo y 
cuarcita, trabados por cimento silíceo, más ó menos teñido por los 
óxidos de hierro. Los cantos unas veces redondos, con más frecuen- 
cia elipsoidales y pocas veces de aristas marcadas, varían en su ta- 
maño desde el diámetro medio de seis y ocho centímetros, hasta 
convertirse en pequeños granos que trasforman la roca en una ver- 
dadera arenisca. 

La coloración más frecuente de estas pudingas es la amarillenla 
y rojiza, ya se deba al color propio de las cuarcitas de que se for- 
man los cantos rodados, bien sea producto del óxido de hierro que 
los cubre en ciertos casos y que impregna y colora siempre al ci- 
mento que los une. 

Examinando las pudingas del «barranco de la Hoz» en MoHna, y 
las de la base del pueblo en Checa, he podido notar algunas de las 
impresiones que los geólogos han señalado en la superfície de los can- 
tos; no son, empero, muy abundantes, ni me ha sido posible estu- 
diar si se presentan únicamente en las caras de presión vertical, ó in- 
distintamente en cualquiera de los puntos de contacto. 

Los bancos de conglomerado son muy potentes y sin indicio de 
estratificación en sus elementos, presentándose como resultado de 
una abundante masa de materiales arrastrados con ímpetu al comien- 
zo de una sedimentación. 

Areniscas. — Cuando los cantos rodados que forman la pudinga 
disminuyen de volumen hasta reducirse á granos de sólo algunos mi- 
límetros de espesor, ó con aquellos se mezclan abundantes y peque- 
ños fragmentos de roca silícea, se convierte el conglomerado en una 
arenisca cuyos caracteres varían de un punto á otro, y de uno á otro 
banco en el sentido de su espesor, cambiando el número y naturale- 
za de los componentes, su color, dureza, estructura, etc. Por lo co- 
mún, y según puede observarse en los citados lugares de Molina y 
Checa, lo mismo que en Hombrados, La Riva. Alcolea, etc., á medi- 
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do que se asciende en las capas que constituyen el tramo de estas 
areniscas, se reduce el tamaño de los granos, se aumenta el número 
de las laminillas de mica y cambia el cimento silíceo en otro más ó 
menos arcilloso, cobrando la roca el aspecto de psamitas grises, azu- 
ladas ó blancas, como se ve particularmente en algunos puntos del 
monte de Sígüenza, en el camino de Rata á Ciruelos, y en los des- 
montes de la carretera que atraviesa el pueblo de Rueda. 

A veces el color rojo de las areniscas es más subido ó se cambia 
en el de heces de vino, como en Palmaces, Alcolea de las Peñas, Bar- 
batona y Checa. Otras presentan manchas de color ocráceo que desta- 
can perfectamente sobre el fondo claro de la roca, y en tal caso di- 
chas manchas, frecuentes en las areniscas de Sigiienza, son debidas al 
carbonato de hierro. 

Por último, junto á esta citada población y en el lugar en que di- 
cen «barranco de la Raposera» he cogido ejemplares de una arenisca 
silícea casi negra, con algunos puntos blanquecinos, é impregnada de 
materia bituminosa, de tal suerte, que arrojada á las ascuas ó soste- 
nida en medio de una llama, arde con coloración azulada y des- 
prende fuerte olor sulfuroso y empireumático. La roca por la com- 
bustión se blanquea, disminuye de volumen y torna quebradiza, has- 
ta el punto de ser fácilmente reducida á polvo. 

No faltan areniscas completamente blancas, como se ven en lija- 
dos, Uarbatona y Ciruelos; ni es raro encontrar algunas tan cargadas 
del elemento areilloso y de la mica que pasen á verdaderas pizarras ó 
psamitas. 

Calizas. — liajo dos principales aspectos se presentan las calizas 
del trías en la provincia de Guadalajara; compactas y resistiendo más 
ó menos á la acción de los ácidos, y cavernosas ó llenas de oquedades 
que coumnican á la roca un aspecto semejante al de la toba. En ara- 
bos fenómenos desempeña importante papel el carbonato de magne- 
sia, compañero casi obligado del carbonato de cal en las calizas del 
tramo que corona las areniscas abigarradas. 

Una de las formas más notables de estas calizas es la que ofrecen 
los bancos situados al pié de la «sierra Ministra,» en la proximidad 
de Uujarrabal. La roca es blanca ó ligeramente gris azulada; de es- 
tructura compacta y fractura ligeramente concoidea. Se halla dis-^ 
puesta en capas cuyo espesor varía de 5 á 6 milímetros, ó un metro 
ó metro y medio; y presenta las caras muy planas y lisas, cortadas 
por otras que dividen á la roca en trozos de forma regular. £1 terre- 
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no, en el lugar referido, y por efecto de esta propiedad de la caliza, 
aparece como adoquinado cuidadosamente por paralepipedos y per- 
fectos cubos de 2 á 4 decímetros de lado. Otras veces son más curio- 
sas aún las formas que resultan, ofreciendo fragmentos que, mirado, 
por las caras de separación de los Imncos ó lechos, tienen la forma de 
rombos perfectos. De ellos tengo \istos gran número en la proximi- 
dad de la carretera de Alcolea á Aguilar, y he recogido algunos, que 
conservo en la colección. 

Cuando las calizas son muy ricas en carbonato de magnesia, 
como sucede en los bancos que se cruzan marchando de Hombrados 
al Pobo, y los que existen en el término de este pueblo, pasan á do- 
lomias, de color blanquecino y gris ceniciento, sobre las que apoyan 
las arcillas y margas del tramo superior. 

En las inmediaciones de Estriégana, en Rata, y sobre todo, en los 
cerritos que se levantan al S. de Molina, vése la caliza, en gruesos 
bancos ó sin estratificación bien manifiesta; con textura ligeramente 
cristalina, y colores que varían del blanco al amarillo, rosado y rojo, 
cualidad que, unida á la circunstancia de presentar vetas de caliza 
cristalizada que atraviesan la masa, ha valido á estas rocas el nombre 
de jaspes; con que se las conoce en la localidad. 

Cuando falta la textura cristalina y desaparecen las pequeñas 
vénulas y las geodas que contenia la roca, toma ésta el aspecto de una 
caliza basta, compacta, que por la adición de la arcilla se trasfonna 
en las capas superiores, en marga caliza, tránsito de las rocas del 
muschelkalk á las del tramo que en él apoya. 

En las mesetas de Palazuelos, Cirueches, etc., se observa una ca- 
liza basta, cavernosa, de color pardo rojizo, la cual corresponde al 
tramo de las margas irisadas. Forma gruesos bancos y ocupa exten- 
siones bastante considerables. 

Es de notar que en todas estas calizas, y á pesar de que no puede 
caber duda sobre su clasificación entre los materiales del trías, faltan 
casi en absoluto los fósiles que tan abundantes se presentan en las 
correspondientes al tramo medio en el sistema triásico de otras na- 
ciones. 

Margas. — El título de margas trisadas que los autores dan á las del 
tramo superior del trías, basta por sí sólo á ensenar la diversidad de 
colores con que dichas rocas se presentan, pasando del blanco al gris 
azulado, amarillento, rojo y casi negro, que por excepción ofrecen en 
algunos puntos. 
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El predominio del elemento calizo da á la roca aspecto de caliza 
pura; y por el contrario, la abundancia de la arcilla convierte la masa 
en buena tierra de alfareros, que á veces se compone de arcilla pura, 
ó á lo más, acompañada de alguna materia colorante. Numerosos 
ejemplos de estas variaciones ofrecen las margas irisadas de la pro- 
vincia de Guadalajara, las cuales aparecen al descubierto en conside- 
rable extensión del partido de Siguenza, y en algunos vallecitos del se- 
ñorío de Molina. 

Paredes, Rienda, Ciruelos, Palazuelos, etc.» son lugares muy 
á propósito para estudiar en ellos la diversa coloración y la naturaleza 
varia de las margas triásicas. 

Yeso. — Aunque considerado como accidental entre las rocas del 
período triásico, abunda tanto el yeso en el ti*amo de las margas iri- 
sadas, que bien puede decirse no hay porción alguna de las mismas 
donde el yeso en capas, en venas ó en cristales sueltos no se encuentre 
indicando que es el compañero inseparable de la roca calizo-arcilio- 
sa. Tan sólo en aquellos puntos donde por faltar ó escasear el ele- 
mento calizo, la marga pasa á una arcilla plástica ó esmégüca, es 
donde también escasea ó falta completamente el yeso, 

Las formas y coloraciones con que éste se presenta varían mucho 
de uno á otro punto. 

En el cerro del Castillo de Molina dominan los yesos blancos en 
capas de diferente espesor y con textura, unas veces granuda, otras 
compacta, fibrosa ó laminar. 

En las margas de Siguenza, La Olmeda, Imon, etc., abundan los 
cristales prismáticos, y algunos en flecha, surcando ademas la roca 
abundantes cordoncillos ó vénulas de yeso blanco, que resalta nota- 
blemente sobre el fondo gris azulado de la marga, 

En las inmediaciones de Paredes, y en el camino de Atanco á 
Ciruelos, se encuentran delgadas capas de yeso, mezcla de cristales 
confusos, blancos y rojos, que hacen pueda darse á la roca el nom- 
bre de yeso aporfidado. 

Junto al mismo Paredes, en la proximidad de Moratilla, y sobre 
todo, al comienzo del túnel de Orna, el yeso es de color rojo fuerte, 
algunas veces sonrosado, y contiene abundantemente cristalitos bipi- 
ramidales de cuarzo amarillento y rojo, ó sean los llamados jacintos 
de Composíela. En el último punto citado y sobre las calizas en que fué 
abierto el túnel, es donde mayor cantidad de estos jacintos lleva el yeso 
rojo; siendo los mayores quehe recojido de ocho milímetros de longitud. 

487 



98 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA 

Sal comim, — A juzgar por el gran número de manantiales de agua 
salada que se encuentran en la región oriental de la pro\incia; por la 
facilidad con que se alumbran aguas igualmente cargadas de cloruro 
de sodio, y por las eflorescencias que en algunos puntos ofrece el ter- 
reno, después de abundantes lluvias, ó cuando se desecan los cauces 
de algunos arroyuelos que corren por las margas triásicas, bien puede 
asegurai*se que el nombre de grupo salífero asignado por algunos al 
tramo de las margas irisadas, conviene perfectamente al tramo supe- 
rior del trias en la provincia de (íuadalajara. 

Nunca en masa, al menos que yo sepa, se ba encontrado la sal 
común en el territorio que describo; y este liecho constante, unido al 
de la gran cantidad de sal, disuelta en el agua que corre por entre 
las margas, dice claramente que dicba sustancia impregna aquellas 
rocas aunque con desigualdad; pues los trabajos practicados enseñan 
que solo algunas capas, colocadas en la base del tramo, son las que 
contienen aquella sustancia en cantidad suficiente para que las aguas la 
disuelvan, marcando de 10 á 22 grados en el areómetro de Ueaumé. 

Los sitios en que m:'is desarrollo ba alcanzado la extracción de sal, 
por medio de grandes cbarcas, en las cuales, de antiguo se recoge el 
residuo de la evaporación del agua, son: Rienda, Imon, La Olmeda, 
La Riva y Tierzo. El veto impuesto por la administración del Estado 
para que no se utilizasen otros manantiales conocidos en muy diver- 
sos puntos de la provincia, mantuvo dicba industria en los límites que 
se acaba de referir; pero cuando aquel desapareció en los años últi- 
mos, se multiplicó el número de salinas, construyendo norias y al- 
bercas para la obtención del cloruro sódico, en Madrigal, El Atanco, 
Valdealmendras, Anquela, Ocentejo y otros puntos. 

DATOS ESTRATIGRÁFICOS Y PALEONTOLÓGICOS. 

Por la descripción de las rocas que constituyen el periodo triásico 
de la provincia de Guadalajara, puede venirse en conocimiento de que 
en ella tienen representación los tres tramos de las areniscas abigar- 
radas, calisas y margas irisadas que en los países clásicos completan 
el terreno del trias. 

Con gran copia de datos combate el Sr. Cortázar í*^ la opinión 
de Mr. Jacquot. cuando dice: que los conglomerados y areniscas de 



(1) Descripecion geológica de la proviocia de Caenca. 
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la provincia de Cuenca pertenecen , con las calizas inagnesianas, al 
periodo perniiano; y dichos datos liastarian, si falta hiriesen, para de- 
mostrar que en la proviucia de Guadalajara no existen ni aun vesti- 
gios de la fonuacion perniíana; correspondiendo al trias todos los 
materiales comprendidos entre las capas jurásicas y devonianas. La 
diPiculLad, no obstante, eslrílm en las capas iiiferínres ó de las arenis- 
cas abigarradas, en las cuales fallaban datos paleontológicos conclu- 
yentes, una vez que semejante valor no alcanzalia el hallazgo del Equt- 
teliimarenaceum, Broun, y E. Brougniarli, Srli. et Mong.; pero hasta 
esta última duda creo del>e desaparecer cou el hallazgo de otro fósil 
la Alberfia elliplipa, Srhimper, encontrada por mi entre las psami- 
las que superiormente terminan el tramo de las areniscas, junto al 
pueblo de Rueda. 

Y hecha esta indicación, que desde luego evita mayores prueba 
sobre la verdadera naturaleza de los iiuteriales que describo, paso á 
reseñar las formas, extensión, relaci'es, etc., de los mismos eD el 
territorio de la proWncia. 

TRAMO I.VFCRIOK.— ARENISCAS ABIGaSrADAS. 

Apoyando directamente sobre las pizarras y calizas negras fo- 
silíferas del devoniano, entre Tordeirábano y Cercadillo, y sobre las pi- 
zarras y cuarcitas silurianas, eu Cantaloja, Alcolea de las Peñas, Sí- 
güenza, Mohna, Checa, etc.. vénse las pudiogas silíceas, formando 
enormes hanc^is, ya en disposición casi horizontal como en Molina y 
Checa, bien con inclinaciones varias, como sucede ea El Atance, La 
Iliva de Saelices, Rueda y oíros puntos. 




>. Ar«iúiOM.~~<l. Padinffu- 

Iki quiera se observa la base del tramo de las areniscas, vénse 
siempre las pudingas, uniformemente constituidas por los cantos ro- 
dados de cuarzo y cuarcita, unidos por un cimento silíceo y ferriigi- 
nosn, de color ocráceo y rojo. El espesor de estos bancos y el tamaño 
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de laft guijas, varía de unos á otros puntos; y así, mientras alcanza 
pocos metros en la zona del Norte, desde Cantalojas hasta Atlenza, se 
presentan potentes en Alcolea de las Peñas y LaRiva, entre Sigúenza 
y Barbatrona, en Checa, y más particularmente, en el barranco de la 
Hoz, y en la llamada «sierra de los Castillejos de Zafra.» 

No son las pudingas las que mayor extensión ocupan, manifies- 
tamente, dentro del tramo á que corresponden. Las areniscas de gra- 
no más ó menos fino y de cimento silíceo-ferruginoso, han opuesto 
gran resistencia á la denudación; y por ello, en los sitios donde el 
tramo ha quedado al descubierto, vénse continuamente dichas are- 
niscas si los bancos son horizontales, y tan sólo en las cortaduras de 
los barrancos y en las crestas que forman los bancos levantados, es 
donde las pudingas se pueden ver con su estructura y espesor na- 
turales. Buen ejempb nos ofrecen de este hecho Conderaios, lijados, 
Bañuelos, Alcolea del Pinar, ||^iestola, Angnita, etc. 

Uno de los puntos más notables para d estudio de las pudingas 
y areniscas, es el espacio comprendido entre La Riva y Tordeirábano. 
AHÍ forman las primeras una muralla que rodea perfectamente el pe- 
queño manchón devoniano con que termina la Cordillera Carpeto- 
vetónica. Las areniscas de los bancos superiores, levantados casi hasta 
la vertical, forman enormes crestones, en uno de los cuales tiene 
asiento el pequeño y derruido castillo de la Riva de Santiuste. 

En el «barranco de la Hoz,» nombre con que designan los habi- 
tantes de Molina el trozo del rio Gallo, donde existe el santuario de 
Nuestra Señora de la Hoz, los bancos de arenisca y de pudinga se pre- 
sentan sensiblemente horizontales. 

La cortadura que las aguas han labrado para darse paso en aque- 
lla parte, ofrece ocasión de estudio, permitiendo sacar buenos cortes 
que representan la disposición de dichos bancos. 

En la base y hasta la altura de unos 50 metros, se extiende la 
pudinga, dispuesta en enonne banco, de materiales muy consisten- 
tes, sin que pueda apenas sospecharse la existencia de caras ó lechos 
que dividan su espesor en otras capas de menor altura. Sobre éste, 
y acusando un tránsito bastante marcado, se levantan otros bancos de 
arenisca con algunas guijas en la masa, alcanzando en junto el es- 
pesor de 30 á 40 metros, que con los anteriores pertenecientes á la 
pudinga, y la distancia vertical á las pizarras silurianas que en la 
proximidad afloran, puede calcularse la cifra de 100 metros como 
espesor del tramo inferior del trias en aquel punto. 
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Ud fenómeno notable en la deíilruccíon de estas rocas se oliHer?a 
poco antes de llegar al Santuario de la Vir^n de la Hoz, marchando 
por el camino de Molina. 




Consiste, como la ligura anterior indica, en dos grandes masas 
redondeadas, junto á las cuales se leranta un delgado torreón que al- 
canza casi los hordes de las corladuras de las márgenes del barranco. 
En el país nombran estas rocas 'la rueca y eí htm,^ y su encuentro 
me hizo recordar ai|iiel otro accidente que con el propio nombre 
Rock and Spiadlc, cita el eminente M. Lyell como existente á tres 
kilómetros de Saiiit-Aiidrews (Escocia). 

I)e igual natiini)e¿a son los dos grandes torreones de pudinga y 
arenisca, citados por el Sr. Calderón en el monle pinar de Rata, y á 
los que en el pueblo llaman Los Milagros, asi como otros muchos 
sitos en el pinar «Dehesa de Solanillos> y en la proximidad de Checa 
y Orea. 

Otras veres se lia ejercido la acción destructor<i dejando por ves- 
tigios de su poder anchas y profundas cuevas, que asi pueden em- 
plearse para el cerrauíieiilo de los gaiíadus, y basta para la construc- 
ción de alguna vivienda, como se muestran imponentes, al que pasa 
junto á ellüs, ó peneti-a ganoso de estudiar su forma y la composición 
de sus materiales. 

Cuando los bancos de pudinga se hallan levantados, y ademas ha 
arrastrado la denudación las rocas que les cubrían, aparecen aque- 
llos como enormes murallones, restos de antiquísimos muros, cor- 
respondientes á gigantescas obras. No otro aspecto presentan las 
pudingas del Circo, entre Alcolea y Cercadillo, y las (¡ue forman la 
serrezuela que desde El Cubillo se dirige á Pedregal, la cual, por el 
aspecto de sus masas y <'apríchosa silueta, ha recibido el bien enten- 
dido nombre de >Sierra de los Castillejos de Zafra.» 

En cuanto á las areniscas que en his pudingas se apoyan, correa 
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pondiendo al mismo tramo, ya se dejau indicadas su naturaleza y 
principales variedades. Son: amarillo-rojizas, en la faja de Cantalojas á 
Ojados, en algunos bancos de las inmediaciones de Sigüenza y en la 
base de Hombrados; rojas, en Alcolea de las Peñas, Iniestola, Saeli- 
ees. Checa, etc.; casi blancas en las capas superiores, representadas 
por las psamitas de Rueda, y negras en el barranco de la Raposera, 
junto á Sigüenza. 

La única aplicación que estos materiales recílien, es en la cons- 
trucción; eligiéndose para ello aquellas areniscas de grano más fino y 
de mayor resistencia. Estas condiciones corresponden por lo común 
á las capas superiores, con cimento más ó menos calizo, pero como 
consecuencia de la variedad de la roca se observa en los muros de la 
catedral de Sigüenza y en otros ediíicios notables de esta ciudad, si- 
llares de arenisca, en gran parte descompuesta, junto á otros que re- 
sisten perfectamente la acción de los agentes atmosféricos. 

TRAMO MEDIO.^MUSGHELKALK. 

En estratiticacion concordante con las areniscas abís^arradas, v 
cubriendo á éstas en superficies extensas, se hallan los bancos de ca- 
lizas correspondientes claramente al tramo medio del trias. Ya se lia 
dicho que en muchos puntos han quedado al descubierto las arenis- 
cas y las pudiugas, sin que falten sitios donde observar que sobre di- 
chas areniscas, y sin el intermedio de las calizas, apoyan bancos cor- 
respondientes á otras formaciones más recientes. En Cantalojas, en 
Condemios y en Alvendiego cubre á las areniscas abigarradas un ho- 
rizonte de arenas casi sueltas, pertenecientes al periodo cretáceo. 

Lo común, es, sin embargo, que el tramo inferior del trías no se 
presente como único representante de la formación, sino que le acom- 
pañen las calizas, demostrando con su concordancia que ningún he- 
cho perturbador, ni movimiento orogénico especial, vino á interrum- 
pir la marcha lenta y prolongada de los depósitos que constituyen los 
tramos inferior v medio del trías. 

Ejemplos de esta uniformidad encontramos á cada paso, pudiendo 
citar señaladamente la roca sobre que descansa la ciudad de Sigüen- 
za, la que constituye los «altos de Rienda y de Padilla,» y los bancos 
cortados sobre el arroyo de Gil de Tonyes, en el pueblo de Checa. 

Las calizas, en todos estos casos, forman bancos de muy diverso 
espesor y afectan coloraciones varias. 
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LÁM. 30 B. 

1 PlIOLADOMIA TRAPEZINA, BUV. 

2 y 3 Oeromya ixflata, Agas (reducida, á la mitad). 
4 y 5 Trigoma navis, Lam. 

6 S^iTrigonia similis, Agas. 
7 á 10 Plicatula spixosa, Sow. 
11 y 12 ÜSTREA GREGARIA, Sow. (Variedad.) 
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(iuarifto poseen los colores claros, suelen tener una textura gra- 
nosa y semi-cristalina, lomando el aspecto de las calizas marmóreas. 
A este grupo corresponde la caliza sonrosada, dolomítica, que en po- 
lentes capas se encuentra en las inmediaciones de Molina. 

Dos puntos delien señalarse conn) los más ricos en calizas trirísi- 
cas: el manchón en (jue se asientan los pueblos de Saelices, Sotodosos, 
Hortezuela y Padilla, próximos al siluriano de Uata, y el que se ex- 
tiende de NO. á SE., ocupando como centro los cerritos que se levan- 
tan al Sud, entre Molina y Caslellote. Todas son más ó míanos magne- 
sianas; abundando lo mismo en Torionda, que en Sauca, en Molina, 
etc., una caliza dolomítica, de color rosado y aspecto algo marmóreo, 
surcada por vetas de caliza blanca, cristalizada y con algunos nodulos 
de cristales en su masa. 

Rn Rata, donde el terreno aparece muy dislocado, asoman en la 
parte superior del pueblo, y junto á la iglesia del mismo, bancos de 
caliza basta, en la diníccion de E. á 0. magnéticos, con inclinación 
de 8r y buzamiento al S. Kn la parle más elevada de estos bancos, 
que cual enorme cresta se levantan casi verticales, nótase un delgado 
filón de pedernal blanco, con zonas de color gris de humo. 

Estas mismas capas se observan desde Hortezuela á Padilla, tor- 
ciendo al llegar á este pueblo, en el cual tienen dirección N. á S., in- 
clinación de Ah'' y buzamiento al E. Aquí, mejor que en Rala, se ob- 
serva, por la falda occidental del cerrito, ([ue las calizas descansan en 
estratificación concordante sobre las areniscas, cubriendo á las prime- 
ras las margas yesosas, que aparecen más bajas por efecto del levan- 
Uuniento que afectó á las rocas de los tramos superiores. 

Puntos hay, y el ya citado Molina es uno de ellos, en que la es- 
tratidcacion de las calizas llega á presentarse confusa, apareciendo 
en vez de bancos irrandes masas brecbiformes de enormes cantos. 

En el contacto con las margas superiores, ó sea hacia la termina- 
ción de los banc(»s equivalentes al muschelkalk, las calizas se vuelven 
más oscuras ó gris azuladas, presentando fenómenos más salientes de 
dolomizacion. El espesoí' de las capas es menor, y aparecen caras de 
crucero cuarteando simétricamente la roca, originando las formas 
(|ue en otro lugar se dejan indicadas. 

l^s celebradas eras del Pobo, notables por la tersuia y casi hori- 
zonlalidad de su suelo, deben esta propiedad á las calizas dolomíticas 
t(ue por aquella parte están al descubierto. 

MM. de Verneuil y Loriére han señalado como procedente del mus- 
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chelkalk de Hombrados, el Naulilm bidarsalusfSchloth) hallado tam- 
bién por el Sr. Aranzazu; y este último ha podido determinar ademas 
]dL Myophoria curviroslris fGoldfussJ^ en Anguita. 

Por mi parte, ningún fósil he encontrado en las calizas que cor- 
responden áesta formación. 

TRAMO SUPERIOR.— MARGAS IRISADAS. 

La horizontalidad, ó escasa inclinación al menos, que ya Mr. de 
Verneuil hizo notar como rasgo general de los materiales triásicos de 
la provincia de Guadalajara, resalta efectivamente en muchos puntos 
y alcanza, como es natural, á las margas que en estratílicacion concor- 
dante descansan sobre las calizas magnesianas. El corte producido á 
la entrada del túnel de Orna, manifiesta la disposición de los bancos 
calizos y los de marga, separados estos últimos por delgadas capas, 
también calizas, y más irregularmente por otras de yeso rojo con 
cristales bipiramidales de cuarzo. 

Pero conviene hacer notar que el dicho tramo de las margas no 
se compone exclusivamente de capas de esta naturaleza, sino que 
como regla general, allí donde la denudación no ha dejado impresos 
sus efectos, corona á las margas un horizonte de calizas cavernosas, 
que deben referirse al tramo superior del trias. El argumento princi- 
pal para esta clasificación, es su concordancia con las margas iuferio- 
i*es, su naturaleza magnesiana y el descansar sobre ellas en algún 
punto, con inclinación y buzamientos diversos, las calizas fosiliferas 
del período jurásico. Corresponden al grupo de las calizas, qué según 
el Sr. Cortázar coronan el cerro de Moya, en la provincia de Cuenca. 

Algunas vec^s vénse limitados superiormente los materiales del 
trías por la caliza del tramo medio, y sobre ella, en estratificación 
discordante, apoyan los bancos de caliza jurásica, claramente mani- 
fiesta por los abundantes fósiles que la acompañan. En el citado pue- 
blo de Checa, subiendo por el barranco de Gil de Torres, y en el bar- 
ranco que marchando á Orea separa las formaciones siluriana y triá- 
sica, vénse ejemplos de este hecho tan importante para la clasificación 
de las diversas formaciones. 

Que se presenten sólo las areniscas, como en Condemios, Hijés, 
lijados, etc.; que existan los dos tramos, inferior y medio, como en 
los citados puntos de Checa y Orea, ó que se vean los tres grupos de 
rocas que componen la serie completa del trías, el hecho constante — 
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en la provincia de Guadalajara, es su concordancia de estratíficacion, 
ya sean los bancos casi horizontales, ó bien se presenten levantados, 
por excepción, hasta alcanzar casi la vertical, como en CiCrcadillo, La 
Riva, Rata, etc., etc. 

El mayor ámbito en que las marcas aparecen al descubierto, se en- 
cuentra al N. de Sigiienza, y ocupa toda la faja triásic^ hasta la pro- 
ximidad de Miedes. Los carritos y las hondonadas del valle que corre 
por aquella parte y se dirige á Madrigal, Paredes, Valdelcubo, etc., es- 
tán formados por las margas; como desde luego lo están también los 
terrenos de Rienda, Imon, Caravias, y hasta Sigüenza. Más al Sur, 
en las inmediaciones de Molina, y principalmente por la margen de- 
recha del arroyo Bullones, en Cuevas Minadas, Trerzó, Terzaqui- 
11a, etc., vuelven á presentarse las margas, siempre con sus caracte- 
res propios, acompañadas del yeso y de la sal disuelta en las aguas 
que por ellas han circulado. 

Entre Milmarcos y Campillo, próximo al primero de estos pue- 
blos, rodeado por calizas que considero jurásicas^ pude notar la exis- 
tencia de un pequeño cerrito, en cuya falda llamaron mi atención al- 
gunos hornos y labores para la obtención del yeso. Reconocidos los 
pozos abiertos, algunos de bastante extensión y profundidad, se ven 
capas de yeso, cuyo espesor varía de uno á seis y ocho metros, según 
se interpongan ó no margas llenas de cristalitos de yeso, dispuestas 
en capas ó bolsadas irregularmente distribuidas. El yeso varía en su 
coloración, desde el blanco al rojo oscuro, con testura compacta, gra- 
nosa ó Gbrosa-Iaminar en algunos puntos. 

Sobre estas capas de yeso y margas, se presentan otras de caliza 
compacta, en estratilicacion concordante con las primeras, y bajo la 
siguiente característica: dirección E. á O., inclinación, 55° y buza- 
miento al N. 

La carencia de fósiles, tanto en las margas como en las calizas de 
la parte superior, hace dudar sobre la verdadera naturaleza de aquel 
terreno que, atendido sólo á sus elementos mineralógicos, lo mismo 
puede corresponder al trías, que al terciario, profusamente extendido 
en las provincias de Guadalajara y Zaragoza. La presencia, no obs- 
tante de los yesos rojos, propios y casi privativos del trías en la pro- 
vincia que describo, y por otra parle la dirección de los bancos, tan 
conforme con la que presentan otros, claramente triásicos, me indu- 
cen á suponer dicho pequeño manchón como perteneciente á este úl- 
timo período, y así lo consigno en el bosquejo, siquiera la reducida 
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extensión que ocupa apenas consienta señalarlo como un punto per- 
dido en la ancha faja de los terrenos más modernos que por aquella 
parte se extienden hasta el contin de la provincia. 

Debo, antes de concluir, dedicar algunas líneas á las margas ye- 
sosas, con cristales de carbonato calizo, que abundan en varios sitios 
pero principalmente en las inmediaciones de Molina. 

El diligente y entendido P. Torrubia fué el primero que al publi- 
car su obra Aparato para la Historia natural de España, dio á cono- 
cer en 1754 la presencia de los cristales exágonos, conocidos hoy, 
como entonces, con el nombre de torres v torrecillas. Bowles descri- 
bió más tarde dichos cristales y el lugai* de su nacimiento, dando oca- 
sión á que Werner formase con ellos una especie, á la que, en memo- 
ria del lugar donde fué descubierta, |)uso el nombre de Aragoniíos, 
con que desde entonces se la conoce en la ciencia. El sitio donde con 
mayor abundancia se encuentran los aragonitos, es en el punto mismo 
de su descubrimiento, junto á la ciudad de Molina, caminando en el 
sentido de la corriente del rio Gallo, y antes de entrar en el valle que 
se extiende luego hasta Cañizares y Ventosa. El terreno es de marga 
blanca y azul, con yeso en capas irregulares y en cristales sueltos que 
demuestran su origen, así como el de los aragonitos que hay empo- 
trados en su masa, sin tener adherencia alguna con ella. 

También he recogido varios cristales de aragonito, en Estriégana, 
á poca distancia del «manadero,» pasada la carretera, por el camino 
de Bujarrabal y en la falda de unos cerrilos margosos. 

En cuanto á las formas que «iomunica al terreno la naturaleza de 
los bancos que le constituyen, ya hemos dicho antes de ahora, que 
cuando dominan las areniscas y pudingas, en capas de gran pen- 
diente, originan riscos y vallados enormes, como los citados en La 
Riba, en Rueda y en la serrezuela de los Castillos de Zafra. 

Si abundan las calizas, son frecuentes las hoces ó profundos bar- 
rancos, que comunican al país un aspecto de lo más agreste que cabe 
imaginar. Por lo demás, ni una sola elevación notable, ni otra cosa 
que pequeños cei'ritos, donde se noUi más la acción de los agentes ex- 
teriores, que la de fuerzas orogcnicas venidas del interior, ó de reac- 
ciones sufridas en el espesor de la corteza terrestre. 

No faltan, sin embargo, algunos puntos en que esta acción se haga 
maniflesta, y de ella tenemos ejemplo en el pinar de Sigüenza, entre 
esta ciudad y liujarrabal, donde los bancos del trías aparecen levan- 
tados en la forma que indica el siguiente corte. 
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Fiií. 4.*— Corte del terreno desde Sifirüenza á Bnjarrabal.— >*^Sijr3en2a.— •^^'v-Bajwrrft- 
hal.-a. Margas irisadas.— ¿. Calizaadel muschelkalk.— ü- AreniBcas abigrarradas.— c Bo- 

cas silarianas. 

Las margas lieneii su fácies bien característica: pequeñas colínas 
redondeadas, laderas rectas y valles poco profundos, distinguiéndose 
ademas desde lejos por el color de los diferentes bancos que com- 
prende el tramo á que pertenecen. 

En cuanto á la dirección, inclinación y buzamiento de las capas, 
á continuación inserto las observaciones efectuadas, para que pueda 
notarse los límites dentro de los cuales sus cambios se veriflcan. 



Arenisca entre Miedes y Alpedroches. 

» Cercadillo á Cin'covillas 

D Castillo de La Riva 

o Sigüenza 

» Rueda 

»> Rienda 

CaliZíi de Bujarrabal 

» Rata 

» Milmnrcos 

» Ablaoque á Selas 

» Alboreca (Barrancode la Cueva). 



Dirección. 


Inclinación. 


Buza- 
miento. 


NE.— SO. 


6"— 7» 


NO. 


E— 0. 


20*» 


s. 


N. NE.-S. SO. 


60" 


E. SE. 


E.— 0. 


» 


N. , 


NO.—SE. 


75^ 


NE. 


NO.—SE. 


35" 


NE. 


NE.— SO. 


(JO" 


SE. 


E— 0. 


sr 


S. 


E.— 0. 


65" 


N. 


NO.—SE. 


40' 


SO. 


NO.—SE. 


30" 


NE 



PERIODO JURÁSICO. 



Notable extensión ocupa el sistema jurásico en la provincia de 
(iuadalajara. 

Al Norlí* de Atieuza, y formando el límite con la provincia de So- 
ria, asoma un mancbon jurásico, que corre por esta última, alcan- 
zando los pueblos de Hijés, Miedes, Paredes y Olmedilla. Los mate- 
riales de diclio período apareren en esta parte cubriendo las margas 
irisadas y las calizas superiores del trías, constituyendo la elevada 
mesa en que tienen comienzo los páramos de Relortillo, Torre-Vi- 
cente, Ventosa, etc. 
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Al Sur (le Sigüeuza, y en contacto con el cretáceo y el trías, que 
alcanzan los pueblos de La Cabrera y Carbatona, comienza una faja 
compuesta de materiales jurásicos, la cual avanza sin interrupción al 
Sudeste, y cruza los rios Tajuña y Tajo, para internarse después en 
las provincias limítrofes de Cuenca y Teruel. Esta faja cobra mayor 
desarrollo en su centro, y mide de 40 á 45 kilómetros desde Ocen- 
tejo hasta Torete, en la confluencia de los rios Gallo y Bullones. Sus 
relaciones, son: con el cretáceo, al cual limita por el 0. desde La Ca- 
brera hasta Ocentejo y El Recuenco; y con el triásico al E., desde 
Sigüenza hasta Checa y Orea. 

Otra faja paralela á esta última, ocupa también la fonnacion ju- 
rásica al E. de Molina, la cual, viniendo por Maranchon y Codes, jun- 
to á la provincia de Soria, se interna por Campillo y Pedreji^al en la 
provincia de Teruel, después de haber servido de límite al trías, que 
ocupa la región central en el partido de Molina. 

Como sirviendo de lazo á las dos g]*andes fajas sumariamente 
descritas, aparecen el jurásico de Torremocha y el manchón irregu- 
lar de Torrecuadrada, Anguela y Adoves, con el más reducido de Mo- 
tes, en los confínes de la provincia. 

La inspección del bosquejo geológico que se acompaña, pone en 
claro límites que difícilmente podrían reseñarse de otra manera, y nos 
manifiesta ademas que aunque las diversas formaciones no se presen- 
ten en fajas distintamente perceptibles, hay cierto paralelismo en su 
colocación desde el jurásico hasta el terciario, formando zonas con 
la concavidad al SO., de tal manera, que sin los levantamientos de 
la región gnéisica y siluriana de la sierra del Alto-Rey y sus deriva- 
dos, la formación jurásica limitaría por el Norte y Este al cretáceo, 
como éste marca los confínes del inmenso lago donde tuvo lugar la 
sedimentación de los materiales terciarios. 

El levantamiento de los bancos silurianos de Rata y Pardos, rela- 
cionado tal vez con el que se observa en los bancos triásicos de la 
sierra de los Castillejos de Zafra, separó en dos la grande región de 
formación jurásica, que encontramos hoy al N.E. y N.O. de la ciudad 
de Molina, en el partido de su nombre. 

ROCAS. 

Caliza, — La caliza, con numerosas variedades, es la roca más 
abundante y de mayor importancia en el jurásico de la provincia. 

498 



PROVlIfOlA DE GCADALAJARA 109 

Rara vez tiene color blanco puro — frecuente en algunas margas y 
calizas del cretáceo, y del terciario de la Alcarria, — siendo lo común 
que dicha roca se presente amarillenta, sonrosada y de color ahuma- 
do, que pasa en algunos puntos al gris azulado y casi negro. Iguales 
ó análogas diferencias ofrece su testura, brechiforme ó de grano 
basto unas veces, y otras cristalina, oolítica y compacta hasta origi- 
nar la caliza litográfica que en varios bancos se encuentra en la for- 
mación á que me vengo refiriendo. 

Los profundos barrancos de los rios Dulce y Mesa, y los diversos 
afluentes de este último, permiten examinar en sus laderas, y con 
potencia que alcanza hasta ciento y más metros de espesor, una cali- 
za ligeramente sonrosada, de aspecto algim tanto marmóreo, con 
geodas y vénulas de espato calizo, la cual toma otras veces aspecto 
claramente cristalino, como también se vuelve compacta y gris de 
humo al cobrar arcilla, pasando á caliza arcillosa ó marga caliza, 
rica, por lo general, en fósiles que caracterizan perfectamente la for- 
mación á que pertenece la roca. 

Los cauces del Tajo y del rio Gallo, este último en el trayecto de 
Torote hasta la confluencia, presentan potentes bancos de caliza bas- 
ta, alternando con otros de caliza margosa, fácilmente descomponi- 
ble, en el trascurso del tiempo, ante la acción de los agentes atmos- 
féricos. 

Els casi blanca la caliza jurásica de Cortes, Albanades y Esplega- 
res; y toma, por el contrario, tintas oscuras, la que en los confines 
de la provincia forma los bancos que asoman en las cortadas márge- 
nes del Oceseca, encima de la «Cueva-tornero,» término de Checa. 

En este mismo punto, y alternando con los bancos que acabo de 
citar, se presentan otros de caliza muy silícea, de textura casi com- 
pacta, pero que deja distinguir con la lente los granos- finos de cuar- 
zo. Este se obtiene perfectamente como residuo, tratando la roca por 
algún ácido, y es tan abundante, que un ejemplar sometido á ensayo, 
dio 63 por 100 de sílice. 

La caliza blanca oolítica se encuentra en las inmediaciones de 
Alustante, con glóbulos pequeños, y muchos perfectamente distin- 
guibles. Es blanda al salir de la cantera, y se endurece más tarde al 
contacto del aire y al perder el agua que la humedecia, originando 
una buena piedra de construcci(ui que admite toda labra. 

Algunas calizas compactas de Concha, Checa, Povedadela Sierra 
y otros puntos, son duras y de fractura concoidea, mereciendo el 
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nombre de calizas l¡lográfii\is; pero entre ellas es digna de especial 
mención la descubierta en el cerrito llamado «de los Arenales,» en la 
proximidad de Angnela del Pedregal. 

Como á un kilómetro del pueblo, saliendo por el camino de Alco- 
roches, hállase el mencionado cerrito, aunque ni el nombre de tal 
merece, por su escasa elevación sobre el resto del terreno, y en él 
aparecen al descubierto dos ó tres capas de una caliza gris cenicienta, 
compacta y dura, aunque fácilmente atacable por los ácidos. Sus ca- 
pas, cuyo espesor varía de Oin,3 á O™, 6, se hallan dispuestas casi lio- 
rizontalmenle, y en muy buenas condiciones de expío tíicion; pero ésía 
se hace improductiva desde el mouieiilo en que, á causa de las fre- 
cuentes vetas cristalinas esparcidas |)or la masa, no es posible obte- 
ner ejemplares completamente limpios, con superlicie mayor de dos 
ó tres decímetros cuadrados. Sin este defecto, que tal vez no se pre- 
sente en otros bancos ó en porciones distintas del observado, la cali- 
za del «cerro de los Arenales» recibiria numerosas aplicaciones, una 
vez que no es posible dudar de sus buenas condiciones para el graba- 
do, según atestiguan las pruebas ejecutadas en una litografía de la 
corle. 

La caliza fosilífera es abundante en la faja del N. en las cercanías 
de liochones y en el coudn de este pueblo con el de Viges, presentán- 
dose en la superficie del suelo y formamlo lajas de poco espesor, car- 
gadas de numerosos ejemplares fósiles, correspondientes, entre otros, 
á los géneros R/njnchonclla y Terebralula, En (Jares, Ualbacil, Fueii- 
telsaz, etc., al N. de Molina, y en (Iheca, Alustante, Cuevas-labra- 
das, etc., al S., se encuentra igualmente la citada caliza fosilífera, 
masó menos resistente, según los puntos, y ofreciendo la particula- 
ridad de que los fósiles implantados en ella, están perfectamente 
conservados, manteniendo delgadas capas de concha anacarada, fáci- 
les de separar con una navaja, y hasta con la uña en ciertos ejempla- 
res de Rhynchonella. 

Encima de Poveda, por el camino de Peñalen, aparece la caliza en 
bancos de mediano espesor, entre los cuales llama la atención uno de 
caliza oscura, color negro de humo, umy rica en fósiles y que deja 
percibir alguna fetidez al golpearla <!on el martillo. 

Margas, — Suceden en importancia á las calizas jurásicas, y conii» 
éstas se encuentran esparcidas en toda la formación, alcanzando hori- 
zontes de notable espesor, aun(|ue imnca en bancos gruesos y unidos, 
sino en capas que alternan con otras de arcilla y caliza en lajas, tnui- 
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sito muchas veces á las margas que separan. Pero si en cantidad y 
como material de construcción supera la caliza á las arcillas y mar- 
gas de este sistema, en cambio, por la abundancia de fósiles que estas 
últimas contienen, es elemento principal en el estudie del período, 
constituyendo ademas la base de los suelos agrícolas, especialmente 
en los valles y porción inferior dr las laderas. 

El color de las arcillas y margas jurásicas es, por lo común, ceni- 
ciento, algunas veces azulado y pocas de tinte rojizo. Escasean igual- 
mente las arcillas blancas, basta el punto de constituir tan sólo algu- 
nos mancboncitos, verdaderos blancares, que no del>en confundirse 
con los suelos á que en el país dan este nombre, voz genérica aplica- 
da no sólo á las arcillas y margas, sino también á las areniscas y ye- 
sos que por su blancura resallan del suelo más oscuro que les rodea. 

Hilar localidades para estas rocas equivaldría, como para la cali- 
za común, á nombrar todos b)s pueblos comprendidos en la extensión 
ocupada por el jurásico. Puede, sin embargo, citarse como puntos en 
que dicbas arcillas y margas son más frecuentes, los terrenos de Cla- 
res, Ualbacil, Olmedillas, y en general los que constituyen el hori- 
zonte medio en la cuenca del rio Mesa. 

Arenisca. — Escasas se presentan las areniscas en el sistema jurá- 
sico de la provincia de íiuadalajara. Hasta pudiera decirse que no 
existen, si sólo nos referimos á la roca tipo, formada esencialmente 
por granos de sílice de mayor ó menor tamaño, pues las que de esta 
naturaleza he observado en algunos sitios, casi confundidas con los 
materiales del periodo que nos ocupa, corresponden al trías inferior, 
ó por tales, al menos, las he tenido en cuantos lugares he llegado á 
descubrirlas. 

La arenisca caliza existe bien manifiesta en las márgenes del ar- 
royo Ocesec^, término de Checa, próxima á la «Cueva-tornero,» por 
la margen derecha del rio. Forma bancos cuyo espesor varía de 0*^,3 
á 4™, O de altura, hallándose dicha cueva formada en el espesor de 
uno de ellos, á 5(1 metros próximamente sobre el nivel de dicho rio. 
El aspecto de la roca es el de una arenisca muy fina, de color blanco 
ó ligeramente amarillento, y la caliza se maniliesla por la abundante 
efervescencia que produce con los ácidos. La interposición de algu- 
nos cantilos rodados de cuarzo y cuarcita comunican á la roca un as- 
pecto particular que impide confundirla con la caliza silícea antes des- 
crita. Dentro ya de la cueva, y al recordar lo que sucede en otras, 
llama la atención la falta de incrustaciones calizas (esliilaclitas) y es- 
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talanniitas), una vez que dicho elemento no falta, ni lainporo el agua, 
que es su disolvenle; en eambio, formando el lecho del crislalino ar- 
royo que la recorre, vt^nse pequeños depósilos de arena y f;uijarritos, 
despi'eiididos eu la leuta, pero conU'nua desagregarion de la roca que 
forma las paredes y el terlio de tau singular caverna. 

DATOS ESTRATIGRÁFICOS Y PALEONTOLÓGICOS. 

El sistema jurásico foruia siempre alias planicies en la provincia 
de Guadalajara; nunca vcnladeras sierras, ni aun serrezuelas como 
las originadas por los materiales del IríaK, á no tomar por tales las 
masas aisladas, producto de una deiindaciou bien maníBesta. Si el ni- 
vel á que Iioy se presentan los bancos coi respondientes del periodo ju- 
rásico varía de unos á oíros puntos, débese esto al levautamienlo de 
ios materiales subyacentes; peii) dirigido más bien en el sentido de la 
vertical que no en el de las direcciones laterales, y esto explica d que 
lo mismo en los altos de Sierra Ministra y Codes que en los de Orea 
y Checa, los bancos jur<ísicos pcnnanezcan casi borizontales, descan- 
sando en eslratilieacion discordante sobre las margas irisadas y las 
calizas (Muschelkal) pertenecientes al sistema Iriásico. 

Los corles, ya conocidos, de Checa, y el adjunto croquis lomado 
en ios orígenes del arroyo Itullones, junto al pueblo de Fintlla, dan á 
conocer la disposición á (\»e hago refei'encia. 



Flg. S ■-Cortea 



El territorio conocido con el nombre de «Sierra de Molina,» per- 
tenece en su mayoría á la formación jun'isica, y, sin embargo, como 
ya llevo dicho, ram vez es otra cosa que onduladas parameras y pla- 
nas mesetas, surcadas por profundos barrancos, con laderas escar- 
padas y estrechos valles, donde basta los cultivos se hacen difíciles y 
algunas veces imposibles. 
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La altitud de estas mesetas varia desde 1200 metros en los pue- 
blos de Taravilla, Sacecorbo, etc., á 1570 que he hallado para el 
• Alto de las Molederas, » en el término de Checa. Decrece algún tanto 
por el lado de Anguela, y baja en el manchón del NE. hasta 1000 
metros en Cillas, 900 en Milmarcos y 760 en Algar, punto el más 
inferior de los ocupados por materiales jurásicos en la provincia que 
describo. Está constituido el sistema, en todos los puntos donde se 
notan señales de denudación, por bancos de caliza, cuyo espesor es á 
veces muy considerable, hasta 15 y 20 metros para cada uno, con un 
total de 150 á 200 para todo el horizonte. Sobre estas calizas descan- 
san otros bancos más delgados de la misma roca, y alternando con 
ellos capas de marga terrosa fosilífera, abundante en Torremocha 
del Pinar (Cerrillo, Cerro-gordo y Cerro de la Torre), en Balbacil, en 
Clares, en Maranchon, etc. 

No se deduzca, de lo que en términos generales se deja expuesto, 
que los materiales del período jurásico, y de un modo absoluto, han 
cambiado tan sólo de altitud, conservando su primitiva horizontalidad; 
pues también en muy repetidos puntos se ven sus diferentes capas 
con inclinaciones y direcciones varias. Así, por ejemplo, los bancos 
de caliza entre Sigüenza y Pelegrina tienen una dirección E. á 0., con 
inclinación de 00° v buzamiento al S. 

Los mismos bancos ofrecen en Pradilla dirección E. 20® N., incli- 
nación de 1 8° V buzamiento al S. 

Las capas calizas que asoman en la carretera junto al «Parador 
de Mazarete,» llevan dirección N. 24** E., inclinación de 50'' y buza- 
miento al E. Continuando hacia Clares se conserva para estas capas- 
la dirección y el sentido de su buzamiento; pero va poco á poco dis- 
minuyendo la inclinación, hasta reducirse á 10**, y menos, demos- 
trando que esto es debido al alejamiento que se establece entre los 
puntos últimamente observados y el eje de levantamiento que debe- 
mos admitir en la dirección de Selas á Rata, pasando por el llamado 
«Cerro Otero,» perteneciente al sistema siluriano, y continuado por 
Aragoncillo y Bueda, hasta enlazar con el siluriano de Pedregal y 
Ojos Negros, en la inmediata provincia de Teruel. 

Las calizas muv fosilíferas de las inmediaciones de Puentelsaz, 
dispuestas en bancos que se cruzan al llegar á dicho pueblo por el 
camino de Campillo, tienen la dirección N.E. á S.O., inclinación 
de 45" y buzamiento al N.O. 

En Cillas, próximo á la separación de las formaciones jurásica y 
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Iriásica, en el llamado «Cerro de la Vírja^en» presentan los bancos de 
caliza y marga dirección E. 55° N., inclinación muy variable, de 20 
á 45** y buzamiento al N.O. 

^ Junto al «caserío de Picazo,» en el camino de Tierzo á Torremo- 
cha, se cruzan calizas fosilífenis con dirección N. á S., inclinación 
de 15 á 20** y buzamiento al E. 

Más al Sur de la provincia, en los altos de Villanueva de Alcoron, 
camino á Carrascosa, y sitio denominado «los pozos de la Hiruela, • 
los materiales jurásicos constituyen capas de reducido espesor, diri- 
gidos al O. Tíif N., con inclinación de 50° próximamente y buza- 
miento al N.E. 

Reuniendo el conjunto de todas estas observaciones, se acentúa 
más, y hasta aparece como liecbo general, el que antes hemos indi- 
cado para los bancos jurásicos de Claros y Mazarete, esto es, que en 
la dislocación de los bancos jurásicos de la provincia de Guadalajara 
ha ejercido una influencia determinante el movimienlo orogénico 
efectuado, según una línea que corre de NO. á SE., enlazando los 
pequeños manchones silurianos, por más que las direcciones del pri- 
mero, y debido á perturbaciones fáciles de comprender, se separen 
algún tanto al N., y aun al !NE., para la mayoría de los casos. 

Un carácter notable del sistema jurásico es aquí el presentar sus 
bancos — particularmente los calizos de gran espesor, — replegados 
en caprichosas formas ú ondulaciones, que mal se avienen al parecer 
con la pequeña inclinación que hemos dicho presenta por lo común la 
formación que venimos describiendo. Estas ondulaciones, más que a le- 
vantamientos por fuerza interna, obrando de abajo á arriba, se deben 
ó han sido prodiu'idas por compresiones laterales y fuerza de dilata- 
ción en el sentido de los yacimientos, sin que pueda excluirse, antes 
bien ha de aceptarse como agente probable, el movimiento lento ge- 
neral en esta comarca, obrando según resultantes conciureules á un 
punto exterior, encima de la superficie de la tierra. Las calizas del 
rio Dulce, entre I\íligrina y Jodia; las de las márgenes del rio Ablan- 
que, entre Huertahernan<lo y Canales; las del arroyo de Rivaredonda; 
las escarpas del arroyo, junto á Poveda de la Sierra, y otros muchos 
que podríamos citar, son buen ejemplo y comprobación de lo que lle- 
vamos dicho, como lo es igualmente el accidente representado en el 
adjunto croquis, tomado en el camino de Castiinuevo á Pradilla, jun- 
to á la ermita de San Juan. 
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Fi(f. tf.'— CH¡)fw jarásioa^ ea la ermita de San Juau, camino de Oastiluue^o á Pradilla. 

A la escasez de restos fósiles que caracleriza los periodos anle- 
rioniieiile descritos, sucede en el jurásico uua gran abundancia, no 
sólo en cantidad de ejemplares, sino también en número de especies; 
siquiera de estas no se bayan recogido, ni con mucbo, todas las que 
indudablemente existen por exigir tiempo y trabajo que basta boy no 
ba podido dedicarse á aquel objeto. I)e todos modos, los ejemplares 
conocidos bastan |)ara pn»bar que en las capas comprendidas entre 
las maricas irisadas del trias v las arkosas del cretáceo, se bailan 
representados la mayoría de los tramos en que los autores dividen el 
sisteuia, clásicamente desarrollado en la región montañosa del Jura. 
Y eslii ahuuílancia de fósiles, aquí antes que en otro punto de España 
conocida, se remonta á la milad del pasado siglo, cuando en los al- 
bores de la paleontología, acertó á pasar un bombre ilustre por al- 
gunos pueblos del partido de Molina. 

Los trabajos, ya citados del W Torrubia, expuestos en su notable 
Apáralo para la Historia natural de Esjyafia son de todos conocidos; y 
en relación á su tiempo, forman una página brillante en el libro de 
los conocimientos naturales cultivados en nuestra patria. ¿(Jué extra- 
ño, pues, si al llegar á este punto acude su memoria á la del que en los 
mismos pueblos de Concba, Ancbuela del Campo, etc., ba visto un 
siglo más tarde, repetidas idénticas escenas que las descritas por 
aquel célebre franciscano? Todavía es juego de niñas el que llaman íle 
los pitones, siiviéndose de ciiuro conc'bas de Rhyncliontla ó Terebratula 
sumamente abundantes en a([uellos pueblos. ;Qué inmensa satisfac- 
ción dehió producir el ballazgo de estos fósiles, al celoso naturalista, 
para dejarlo consignado en su obra, cuando dice: «6ow este invento 
aseguro, que si aquel dia rotui, fué luiewndo manjar de las piedras! 

El adjunto catálogo, en ((ue se incluyen algunos de los fósiles ci- 
líidos antes de abora; otros (|ue existen en las colecciones de la Co- 
misión del Mapa Geológico, y los que be recogido en mis excursio- 
nes, ponen de maniliesto lo que sobre existencia de tramos diversos 
be indicado; siendo por otra parte imposible representarlos boy sepa- 
mos 
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Iradamente, á menos de hacer un estudio mucho más detenido, y sir- 
viéndose de planos en que tuviesen cabida accidentes que en el pre- 
sente bosquejo no es dado señalar. 



Liata de los fósiles jurásicos en la provincia de Guadalajara, 



FÓSILES. 



Ser pula filaria, Gold 

Belemnites hastatus, Blaim. . . . 

— tripartitus, Schl 

— canaliculatus, Schl 

— compresuSt Blaim 

— spinatttó, Ziet 

Amitwnües Aalensis, Ziel 

— annulatus, Sow 

— bifrons, Brag 

— complanatus, Brug 

— desplacey, D*Orb 

— discoides, Ziet 

— HoUandrei, D'Orb 

— insignis, D*Orb 

— radians, Schl 

— ríujuineanusf D*Orl) 

— serpentinosuSt Schl 

— variavilis, D'Orb 

— primordialis, Schl 

— bisu¡catus, D*Orb — 

— spinatíis, Brug , 

— thouarcensis, D'Orb 

— microstoma, Ü'Orb 

— amaltheus, Schl 

— anceps, Reiaek 

— canaliculatiis? Münst 

— cordatuSj Sow 

— hecticus^ Hannaan 

— hinula, Ziet 

— perarmattAS, Sow 

— pUcatilis, Sow 

— Backerim, Sow 

— garantianttó, D'Orb 

— Humfresianus, Sow 

— macrocephaim^ Schl 

— Mariinsii, D'Orb 

— biplex, Sow 

— jurensis, Ziet 

— transitorius, Oppel 

Aptychus latus, Parkinson 

Nautilttó giganteus, D'Orb. . . . 

— lineatus^ Sow 

— striatus? Sow 

Pleurotomaria conoidea, Desli 

— intermedia. Mu áster. . . . 

— anglica, BrowQ 

Trigonia costata, Park 



LOCALIDADES. 



AQchuela. 

ídem. 

MaranchoD, Anchuela. 

Anchuela. 

Ablanquo, Aachuela, Barahona. 

Villel, Olmedillas, Yillanaeva. 

Anchuela. Torremocha del Pinar. 

Anchaela del Campo. 

Baños, Cobeta, Tara villa. 

Ciruelos, Anchuela. 

Anchuela. 

ídem. 

Cobeta, Anchuela. 

Codes, Ablanque, Alustante, Prados. 

Concha, Cobeta, Torremocha, Ciruelos, 

Anchuela del Campo. 

Anchuela. 

ídem. 

ídem, Fuentelsaz. 

Zafrílla. 

Barahona. 

Anchuela, Torremocha, A mayas. 

Anchuela. 

Ablanque. 

Torremocha. 

Saelices 

Ablanque. 

Anchuela. 

ídem. 

Alustante. 

Ma ranchón, Anchuela. 

Anchuela. 

Torremocha del Campo. 

Anchuela, Cuevas labradas. 

Motos, Anchuelas, Codes. 

Codes. 

Torremocha. 

Partido de Molina. 

Alustante á Prados redondos. 

Anchuehi. 

Ablanque. 

Ciruelos, Torremocha. 

Anchuela. 

Torremocha, Ablanque, Anchuela. 

Anchuela. 

Ablanque. 

ídem. 
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Trigonia similis, Ag 

— navis? Lamk 

Pholandomya aspasia, D*Orb. . . 

— Murchisoni? Sow ^ . 

— triquetra, Ag 

— paucicosta, Roem 

— decórala, Zielea 

— Hausmannif Goldf 

— Murchisoni, Sow 

— urania, D'Orb 

— idea, D'Orb 

— ñdicula, Sow 

Mytillus plicatus, Sow 

— hillanus, Sow 

— sublcBvia, Sow 

— pectinatus, Sow 

Pinna ampia, Sow 

— fissa? Gola 

Cermnya concéntrica, D'Orb. . . . 

— Ínflala, VoUz. sp 

Hinnites velatus, D'Orb 

Lima proboscidea, Sow 

— semicircular is, Gold 

— elea, D'Orb 

— eleptra, Ü*Orb 

— gigantea, Brown 

— rígida, Desh 

— punctata, Desh , 

Liowiia unioides, Goldf , 

Lutraria rotundata, (ioldf. . . . , 
Pectén acuticostatus, Sow. . . . . 

— textor ius, Goldf 

— disciformis, Schub 

— üimineus, Sow 

— priscus, Schll 

— (Bquivalvis, Sow 

— Pradoanus, Vern 

Pleuromia cequieslriata, Agas. . 

— Jauberli, Dam 

Plicatula spinosa, Sow 

Opis sarthacensís, D'Orb 

Ostrea solitaria, Sow 

— gregarea, Sow 

— cymbium, Lamk 

— costata, Sow 

— erina, D'Orb 

Grypcea arcuata, Laink 

Rhínchonella Douetti, Dav 

— varians, Schl 

— IVurlembergenesiSy Zieleo. 

— costata? Sow 

— concina, Sow 

— cuadriplicata, D'Orb 

— cynocephala, Rich 
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— Forbesiij Dav < Aochuela , 



Círaeios. 

Anchóela del Campo. 

Torreoiocha del Pioar. 

Pradillo, Torremochuela. 

Tor remocha de los Arrieros. 

Ablaaque. 

ídem. 

Anchóela. 

Mochales, Anquela. 

Barahona, Torremocha. 

Ton aera (Cerro de la Virgen). 

Villanueva. 

Aachaelu del Campo. 

ídem. 

Fuentelsaz, El villar. 

Torremocha. 

Villel de Mesa. 

Barahona. 

Anchuela. 

Anquela á Hombrados. 

Prados redondos, Atastante, 

Ablanque, Anchuela. 

T. del Campo, Clares, Villanueva. 

Ciruelos, Anchuela. 

Anchuela del Campo. 

Ablanífue, Anchuela, T. del Campo. 

Clares á Mochales. 

Anchuela, Cuevas minadas. 

ídem. 

Torremocha del Pinar, Anchuela. 

Maranchon. 

Torremocha del Pinar, Anchóela, Clares 

Barahona, Ciruelos. 

Ablanque. 

Codes, Torremocha. 

Ablanque, Motos, Codes, Villel, Amaya». 

Anchuela. 

Mochales, Clares. 

Tortuera. 

Saelices, Maranchon, Anchuela, etc. 

Anchuela. 

Ablanque. 

Torremocha, Anchuela, El Villar. 

Partido de Molina. 

Ablanque. 

Torremocha. Anchuela, Carrascosa. 

Ablanque. 

Torremocha del Pinar. 

ídem id. 

Ciruelos. 

ídem. 

Codes, Torremocha, Cobeta. 

Baños, Peralejo. 

Ablanque, Ciruelos. 
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FOSILK*. 



Hhinchanella subvirolita, Dav 

— Moorei, Dav 

— meridionalis, Desf 

— tetraedra, Sow 

. — variavUis, Schl 

Spiri ferina rostrata, Schl 

Terehratula hicanaliculata, Schl. . . . 

— biplicata, Sow 

— hisufarciata, Ziel 

— tnst(//iis. Schub 

— lagenalis, Schl 

— tonga, Ziel 

— media, Sow 

— pectuncutus, Schl 

— vicinalis, Bu^ch 

— bullata, Sow 

— carinata, Lam 

— enárcala, Park 

— concinna, Sow 

— decorata, Schl 

— emarginata, Sow 

— Garantiana, D'Orb 

— impresa, Bach 

— intermedia, Sow 

— maxiltata, Sow 

— ornithocephala, Sow 

— perovatis, Sow 

— Piltipsi, Morris 

— spheroidali^, Sow 

— tetraedra, Buch 

— comiUa, Sow 

— Darwini, Desf. 

— Jauberti, Desf 

— punctata, Sow 

— resupinata, Sow 

— subovoides, Roemer 

— guadrifida, D'Orb 

— rimosa, v. Burh 

— triplicata, v. Bach 

Pentacrinus basaltiformis, Miller. . . 

— scalaris, Goldf. 

Anthí)phyHum obconicum, Golilf . . . . 
Monttivaltia caryophyllata, Lainour. 

— 'sinemuriensis? D'Orb 

Stromatopora dichotoma, Brown. . . . 
Cribospongia clathrata, Gold 

— reticulata, Gold 



LOGALIDAÜKS. 



Anchuela. 

ídem. 

Zafrilla, Anchuela, Villanueva. 

Castillo de Torre Sabiñaa, AQchuel:i. 

Zafrilla, Barahona. Torre Vicente. 

Saelices, Villel» Rivarredonda, Baños. 

Torrcmocha del Pinar. 

Partido do Molina. 

Ciruelos, Torluera, Lardnuev;«. 

Prados redondos, .Aiustante. 

Ablanque. 

entrambas aguas, Anchuela. 

Torre mocha. 

Prados redondos, Alustimte. 

Anchuela, Ablanque. 

Ablanque. 

Torremocha del Pinar. 

A Instante, Prados redondos. 

Torremocha. 

Partido de Molina. 

Anchuela. 

Zafrilla. 

Prados redondos. 

Barahona. 

Tortuer.i. 

Anchuela, Ablan(|ue 

Ablanque, Motos, Barahona, Anquela. 

Barahona. 

Maranchon, Villar de Coveta, Anchuela. 

Partido de Molina. 

Anchuela, Estables. 

Anchuela. 

Peralejo, Villar de Covela. 

Torremocha, Baños, Maranchon. Clares. 

Anchuela, Maranchon, Torremocha. 

Anchuela. Ablanque. 

Ablanque. 

ídem. 

ídem. 

Prados redondos, Aluciante. 

Partido de Si^üenza. 

Sig lienza. 

(Sigüonza y Molina) partidos de. 

Cuevas minadas. 

Cobeta. 

Anchuela del Campo. 

Torremocha de los arrieros. 



PKÍ!ÍOI)0 CRETÁCEO. 

Liinilando las refriones .N. y S. de la provincia, y ocupando á la 
vez otros diversos puntos de la misma, adquiere en ella la forniacion 
cretácea verdadera importancia, lanto por la extensión que cubren 
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LÁM. 38. 

Figf. 
1 á 8 Terkbuatiila punctata, Sow. 

9 á 14 Tereiiuatl'la sub-puxctata, DiIv. 
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SUS materiales, como por la variedad de estos, las alturas notables 
que alr^nzan y los accidentes curiosos que determina. 

Comenzando por el NO. vemos en primer lugar el manchón cre- 
táceo que algunos han dicho de Somolinos, y que con mayor razón 
llamaré de la mesa de Campisábalos; pues este pueblo ocupa el cen- 
tro del sistema perteneciente á aquella edad, y es por otra parte un 
carácter en aquel puiilo, el presentarse los bancos dispuestos casi ho- 
rizontalmente, á excepción de lo que ocurre en la divisoria de las 
provincias de Segovia, Soria y Guadalajara en la llamada Sierm Pela, 

Los límites del rtferido manchón corren desde el Pico de Grado, 
en la pnivincia de Segovia, hasta el Puerto de las cabras y avanzan al S. 
por vi arroyo de las Hocinas que atravesando la dehesa del Retamar ^ 
pasa junto al pueblo de Cantalojas. Desde este punto, el límite del 
cretáceo corre por el pueblo de Galve y al N. de los Condemios y 
Albeudiego, hasta tocar la Muela de Somolinos, terminando antes de 
llegar á Higes, para dirigirse á la provincia de Soria. 

(Continuación de la estrecha faja cretácea que viene de la provin- 
cia de Madrid por el Pontón de la Oliva, en el rio Lozoya, es la for- 
mación (|ue interna por Alpedrete y Valdesotos, alcanzando al E. las 
inmediaciones de Siguenza. Las denudaciones por una parte, y por 
otra el quedar cubiertas sus capas por los materiales del diluviura y 
del terreno terciario, hacen que la zona en cuestión presente muy 
diversas anchuras, tomando la figura irregular que puede observarse 
en el mapa. 

Apenas pasado el Jarama, y después de cubrir en algún punto el 
pequeño pero notable depósito de areniscas y pizarras carboníferas de 
Uonaval, se extiende el cretáceo hasta cerca de Almiruele por el N., 
formando una lengua en que tiene asiento Tamajon, y cerca de los 
pueblos de Retiendas, Salmeroncillo, Puebla de Valles y La Mierla. 
Kstrérhase en este punto, ante las rocas silurianas que descienden de 
la sierra, y cobra pronto nueva anchura al cruzar el cauce del rio 
Sorbe en la pequeña vega de Muriel. 

Con dirección NE., sigue la faja cretácea hasta cruzar el Bomo- 
ba, hallándose limitada al N., por los pueblos de Fraguas, Vegui- 
llas, Alrorlo y Congostrina, y al S., por los de Jocar, Monasterio, 
San Andrés y La Toba. Desde estos últimos pueblos, y al atravesar 
el rio Cañamares, se extiende el cretáceo formando como un marti- 
Ih) al que limitan: por el 0. el gneis del manchón de Hiendelaencina, 
(Pahnaces, Angón, Rebollosa, Cardenoso y Riofrio); por el N., el sis- 

BOL. DEL HAPA OBQIi,— Tin. V %0^ 
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tema siluriano de Atienza, (Cercadillo); al E., las calizas y areniscas 
del trías, (Inion, Olmeda, Cirueclies y Moratilla); y al S., las capas ter- 
ciarías, continuación de las planicies elevadas de la Alcairia (iNegre- 
do, Huermeces, Viana y Arligosa). 

No por esto se interrumpe, sin embargo, la faja ocupada por el 
cretáceo, pues continúa en dirección SE. hasta alcanzar con el tér- 
mino del Recuenco, el limite de la provincia por aquella parle. Sotí- 
11o, Cifuentes, Ruguilla, Morillejo y Peralveclie separan el cretáceo y 
terciarío por el O.; y forman su línea extrema hacia el E., los pue- 
blos de Navalpotro, Torree uadrada, Sacecorbo, Ocentejo y Villanue- 
va de Alcoron. 

La única interrupción que esta faja sufre desde el río Lozoya 
hasta la cuenca del Guadiela, está en el cauce del Tajo, donde aso- 
man potentes bancos de caliza no fosilífera, que tengo por jurásicos, 
continuación de los mejor caracterizados en Canales y Huerta-Pelayo. 

Al Sudeste del partido de Pastrana, y formando la serrezuela del 
Alto-mira, aparece de nuevo el sistema cretáceo, limitado por los ca- 
seríos de los pueblos Albalale de Zorita, Almonacid, Sayaton, Casas . 
de Anguí y Alocen, situado ésle en el extremo Norte de la zona que 
nos ocupa. Esta, que por Bolarque y Santa María tiene una anchura 
de cuatro á cinco kilómetros, disminuye grandemente en la proximi- 
dad de Sacedon, ocupando, poco más adelante, tan solo el cauce del 
rio Tajo y algunos pequeños espacios en su margen derecha, al pié 
de las escarpas que presentan los materiales del terciario. 

Entre Peñalen y Zaorcjas, fonnando parte de la elevada meseta 
en la ribera izquierda del Tajo, se encuentra otro manchón cretáceo 
bien caracterizado; y en el coníin de la provincia, por la cuenca del 
rio Mesa, se observan también potentes bancos calizos que, por ana- 
logía con los inmediatos en la provincia de Zaragoza, incluyo entre 
los malcríales de la propia formación. 

En el reslo del territorio que describo, lan solo se notan algunos 
pequeños manchoncitos, restos de lo que en otra edad ocupó, y ves- 
tigios respetados por la denudación inmensa que, durante los perío- 
dos terciario y diluvial, debió sufrir esta parte central de nuestra Pe- 
nínsula. Tales son, por ejemplo, algunos cerros en la proximidad de 
Fuentelsaz; otro, casi insigniíicante, junto al pueblo de Tortuera; el 
que descansa sobre las pizarras y cuarcitas silurianas de Pardos, junto 
á la Torre Chill nenies, y el que abraza los conocidos Padrastro y Cer- 
ro del Castillo en Atienza, asiento el último de la referida población 
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ROCAS. 



Los elementos pelrográGcos que, como esenciales, corresponden 
al período cretáceo en la provincia de Guadalajara, son la caliza, la ar- 
cilla, las margas y las areniscas, presentándose como accidental, en 
algunos puntos, el lif^aiito. 

La constante y uniforme estratificíicion de los bancos que consti- 
tuyen dicho período, y la separación bien definida que los mismos 
presentan, permiten y obligan á considerar tres horizontes: el de las 
areniscas en la base; de arcillas y margasen el medio, y el de rocas 
calizas que superiormente termina la formación. Cierto es que al- 
gunas veces los bancos de arcilla y marga alcanzan poco espesor, y 
aun pasan por tránsitos casi insensibles al horizonte de las calizas; 
pero ni esto es lo común, ni aun en semejantes casos deja de notarse 
la separación, siempre distinta, entre las calizas y las areniscas que 
sirven de base al sistema que nos ocupa. 

Areniscas. — Distintas completamente de las que hemos descrito 
como perlenecienles á los sistemas siluriano, carbonífero y triásico, 
por carecer de la mica que constantemente acompaña á aquellas en 
mayor ó menor cantidad, y diferentes á la vez de fas que con cimen- 
to arcillos) existen en el terreno terciario, no cabe confundir tampo- 
co las areniscas cretáceas con las propias del jurásico, una vez que 
en esta formación, cuando se presentan, adquieren muy escaso desar- 

i'ollo, V solo como rocas accidentales merecen ser tomadas en consi- 

•I 

deracion. 

En el cretáceo de Guadalajara no faltan nunca, y su colocación es 
siempre, como queda dicho, en la base del sistema, apoyando unas 
veces sobre el gneis, como en Alcorlo y Congostrina; otras en las pi- 
zarras silurianas, como en Cantalojas yMuriel; bien sobre las arenis- 
cas abigarradas del trías, como en Condemios. Albendiego, etc., ó 
sobre las capas del jurásico, cual acontece en Pelegrina, Sacecorbo, 
Gánales, Penalen y otros puntos. 

Por lo común, las areniscas del período que describo, tienen mny 
escasa consislencia, y en los cortes, donde pueden observarse, se pre- 
sentan como arenas sueltas ó débilmente unidas, que las aguas arras- 
tran, formando numerosos surcos que dan al conjunto el aspecto de 
una serie de montículos, ya aislados, ó lo que es más común, adosa- 
dos al terreno, originando formas que son muy abundantes en las 
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margas terciarias, y más aúa en los depósitos arcillosos del diluvium. 
En toda la faja que desde Higés se extiende á Cantalojas, las are- 
niscas de la base se pi*esentan cu la forma que acabo de indicar; lla- 
mando la atención por su blancura, que sólo ó muy corta distancia 
puede verse alterada por tintas de colores claros, que pasan del ama- 
rillo al verde y gris rojizo. Los materiales que forman la roca, son: 
granos Gnos de sílice, con algunos cristalitos ó fragmentos de feldes- 
pato, y, ademas, escaseando unas veces y abundando otras, pequeños 
cantos de cuarzo, por lo común rodados, de forma elíptica, cuyo ta- 
maño varía de 2 á 20 milímetros de diámetro. 

En Tortuero, junto al mismo pueblo, abundan las areniscas con 
granos de caliza blanca, perceptible por la efervescencia que produ* 
cen en contacto de los ácidos, y á esta misma clase corresponde la 
arena blanca, lina, casi enteramente silícea, que en Retiendas y Ta- 
roajon se utilizó como primera materia en la fabricación de cristal. 
En Uonaval, por la margen izquierda del Jarama, asoma la are- 
nisca verde clorítica, en gruesos bancos, junto al cauce del rio. Su 
grano es fino y carece de las guijas de cuarzo, que tan frecuentes son 
en las arkosas de las capas superioi'es. 

Mayor consistencia tienen las areniscas de la faja cretácea que 
por Muriel, Veguillas y Alcorlo, se dirige al E. de la provincia, pues 
en algunos puntos, cimentados los granos de sílice por la caliza ó el 
óxido de hierro llegan á constituir una piedra algo consistente usada 
en las construcciones. 

En el extremo opuesto de la provincia, junto á las márgenes del 
rio Cabrillas y del arroyo Hoz-seca, como también en el camino de 
Peralejos, en la Muela de Ribagorda, junto al Molino de Tai'anlla y 
en otros muchos sitios, las mismas ai*eniscas blancas y sueltas, visi- 
bles desde lejos, dicen desde luego que aquellos materiales corres- 
ponden al período cretáceo, representado por idénticos horizontes que 
en la región N. ó de la serranía de Atienza. 

En Somolinos, marchando con dirección á Galve, he recogido una 
arenisca arcilloso-caliza, de grano grueso; y en Congostrina, bajo las 
casas del pueblo, se ven areniscas silíceas de colores muy varios 
(blanco, amarillo, gris, anaranjado y rojo-violáceo), entre cuyos gra- 
nos aparecen fragmentos de pizarra arcillosa y de gneis mezclados á 
otros más abundantes de cuarzo, rodados ó angulosos que de unos 
y otros se presentan. La consistencia es siempre muy escasa para 
esta roca, y el arado ó la azada disgregan sus materiales, mezclan - 

SIS 
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Jólos con la arcilla que de la parte superior se desprende, formando 
juntos la base de los terrenos apícolas. 

Arcillas y margas. — Menos abundantes que las areniscas dichas, 
aunque sin faltar en punto alfi^uno de los ocupados por el sistema 
cretáceo de esta provincia, las arcillas y las margas forman diferen- 
tes bancos, separados por otros más delgados de caliza y de arenisca 
arcillosa ó ferruginosa. 

En las escarpas ya mencionadas de Galve, Condemios y Somoll- 
nos, se presentan las arcillas en bancos de bastante espesor, siendo, 
por lo común, de color azulado, y afectando en algunos puntos la es- 
tructura pizarrosa, con sus caras de separación, paralelas á las de 
yacimiento ó estratificación de las capas. La arcilla, aun en este caso, 
es plástica y forma pasta c(»n el agua. 

Hacia el límite superior del horizonte, y en el contacto con las 
calizas, la arcilla se trasforma en marga, aumentando su dureza y 
conservando el color azulado, que es el dominante en las primeras. 

En l^onaval, en Muriel y en Veguillas, lo mismo que en la sierra 
de Molina, junto á la Hei rería del Sr. Morencos, la arcilla, casi pura, 
se presenta cual pizarrillas delgadas de color gris de humo, y á veces 
casi negro, debido éste al lignito que las acompaña. 

Abundantemente tenida por el óxido de hierro, constituye en San- 
tiuste una >erdadera marga ferruginosa; así como en Tortuero, por 
la ausencia de la cal y la presencia de los óxidos de hierro, se origina 
una arcilla ferruginosa, de color amarillo y rojo. Los ocres de Peña- 
len son objeto de una industria que alimenta la Corte, para la cual se 
extraen anualmente gran número de arrobas de este mineral. 

No es raro encontrar arcillas blancas ó ligeramente gris azuladas, 
y entonces, como sucede en Retiendos y Angón, son pobres en fósiles, 
y contienen granos muy finos de cuarzo. 

Caliza, — La roca verdaderamente importante del periodo cretá- 
ceo de Guadalajara es la caliza con sus numerosas variedades. 

Cubriendo siempre la formación, y en bancos cuyo espesor varía 
de O"*, i á 20 y más metros, constituye la caliza los accidentes más 
elevados, ya formen sus levantadas capas cerritos como los de Sierra 
Pela, el de San Cristóbal, en Algora, los altos de Congostrina y de 
Alto-mira, etc., ó en bancos horizontales ocupe las mesetas de Cam- 
pisábalos y el Recuenco, y forme el coronamiento de las Muelas de 
Uliel y del Conde Don Julián, en las inmediaciones del Tajo. 

Un carácter bastante general, que permite distinguir las calizas 
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cretáceas de las jurásicas que á su lado se presentan, es el de que, 
mientras las últimas ofrecen por lo común una coloración gris, más 
ó menos azulada, con textura compacta ó semi-cristalina, las c<ili- 
zas cretáceas se presentan de color blanco, amarillento ó sonrosado, 
y con textura granuda y basta, que pasa á originar calizas cavernosas 
en algunos bancos del horizonte superior. Tal es, por ejemplo, la que 
se encuentra junto á La Mierla, la que aparece marchando de Daides 
á Moratilla y la que en las márgenes del Tajo, por el lado de Tara- 
villa, constituye poderosos bancos en lo alto de las escarpas que for- 
man el cauce de dicho rio. 

Cuando la caliza es compacta, de grano fino, suele contener arci- 
lla en bastante cantidad, y ofrece colores que pasan del blanco al 
amarillo y gris rojizo. Buenos ejemplos de esta variedad nos presen- 
tan las calizas superiores de üonaval, algunos bancos de los que apa- 
recen en la cortadura del Congosto, por donde pasa el rio Ijornova, 
las calizas de Santiuste, las de la sierra del Alto-mira, etc., etc. 

La cantidad de arcilla aumenta á veces en la caliza y constituye 
una roca que por la calcinación da la cal hidráulica, materia muy es- 
casa, al decir de los autores, y á juzgar por los resultados, en todas 
las formaciones de la parte central de España. Una buena muestra de 
las calizas hidráulicas, hay en las inmediaciones de Alcorlo, junto al 
referido paso del Congosto, en el lugar de San Andrés. La roca es con- 
sistente, de color gris azulado, compacta y en un banco de poco más 
de medio metro de espesor. Según los análisis efectuados por el señor 
Rúa Figueroa las calizas hidráulicas de Congostrina y Alcorlo, pre- 
sentan la siguiente composición: 



Arcilla 


I. 


II. 


ra. 


IV. 


V. 


VI. 


42,900 

50,500 

26,569 

8,460 

4,571 


40.500 

46,900 

33,475 

6.345 

2.780 


48,750 

44.400 

32.644 

6,220 

0,989 


47,250 
44,500 
27,227 
44,570 
2,453 


23,300 

39,000 

27,024 

8.540 

2,436 


49,400 

44,000 

27,859 

9,760 

4,981 


Carbonato calcico 

— magnésico.. 

— ferroso .... 
Agun y pérdida 


400,000 


400,000 


400,000 


400,000 


400,000 


400,000 



Las tres primeras calizas ensayadas proceden de Congostrina, y las 
tres restantes de Alcorlo. 

En este mismo lugar, y no lejos del yacimiento de la caliza arci- 
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llosa, he recogido una caliza fino-granuda, cristalina, de color ama- 
rillento-rosado. 

En los Condemios y en Gal ve abunda la caliza basta con granos 
de cuarzo, y otros de silicato de hierro ó glauconia. La roca, cuya 
pasta es blanca ó ligeramente agrisada, presenta los puntos verdes 
característicos, y toma un aspecto sumamente agradable. Constituye 
bancos de dos y más metros de espesor en el horizonte próximo á las 
arcillas y margas, ó intercalada entre ellas, siendo tierna y de muy 
fácil labra cuando sale de la cantera, pero volviéndose más tarde por 
acción de los agentes atmosféricos, una de las rocas más duras del 
período á que pertenece. El antiguo y hermoso castillo de Galve, der- 
ruido casi por completo en estos últimos años, estaba edificado con 
esta' piedra, arrancada del mismo banco que le servia de cimiento, y 
que corona el cerrito á cuyo pié se encuentra la población. 

Algo distinta de la anterior es la caliza, también glauconiosa, de las 
inmediaciones de Bonaval, pues ésta se presenta de color más amari- 
llento y aspecto un tanto cristalino. 

En el trayecto de Uaidés á Moralilla, y alternando con bancos de 
caliza basta, se presentan otros de caliza compacta sonrosada con ve- 
tas cristalinas, que en algunos puntos encierran abundantes geodas 
de escalenoedros de espato calizo. 

En Alocen, junto á las márgenes del Tajo, existe, según el Sr. Cal- 
derón, tuna caliza arcillosa de colores muy variados, que presenta 
gran número de huecos triangulares bien terminados, que la penetran 
y facilitan su descomposición; cuyos huecos — en concepto de dicho 
señor — son debidos á cristales de dolomía que se encontraban allí im- 
plantados, y que, como más alterables que la caliza, han desapareci- 
do antes que ésta, dejando sólo en algunos casos una materia pulve- 
rulenta.» 

En Taraajon, y en el camino ya dicho de Baldés á Moratilla, se 
encuentra la caliza fosilífera muy compacta, originando una verda- 
dera lumaquela. 

En el propio Tamajon, marchando por el camino de Retiendas, se 
encuentran bancos de poco espesor, formados por la caliza algo arci- 
llosa, de grano fino y color blanco, muy apreciada para las construc- 
ciones, y de la cual se han conducido algunos sillares hasta la corte. 
La dificultad de los trasportes hace imposible, sin embargo, que esta, 
como otras importantes variedades, reciba aplicación en puntos algo 
distantes de aquel en que tienen su yacimiento. 
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Lignito— ^0 por su importancia industrial, pues de ella carera 
en la provincia de Guadalajara, sino porque presta carácter á la forma- 
ción y la asimila con una razón más al cretáceo de las inmediatas pro- 
vincias de Cuenca y Teruel, debo dedicar algunas líneas á nonibrar 
siquiera los depósitos de lignito observados en el sistema cretáceo de 
esta provincia. 

Cuatro son los puntos en que diclia observación ha tenido lugar: 
lionaval, Alcorlo, Taravilla y cauce del Oceseca, en el término de Che- 
ca. En todos estos puntos, y en algunos otros de que he oido hablar, 
el mineral combustible se presenta en delgadas capas, de sólo algu- 
nos centímetros de espesor; y ademas la materia carbonosa acusa, eu 
la mayoría de los sitios, no haber sufrido una completa trasforma- 
cion, pues se presenta en fragmentos que más bien parecen trozos de 
leño medio carbonizados, en los cuales hasta se distingue la estruc- 
tura anatómica de las capas anuales y radios medulares, signiKcando 
que dichos carbones proceden de plantas dicotiledóneas, cuyas impre- 
siones, por otra parte, no son bastante claras para hacer una clasifi- 
cación de las mismas. 

DATOS ESTRATIGRÁFICOS Y PALEONTOLÓGICOS. 

Lo primero que llama la atención al observar el sistema cretáceo 
del N. de la provincia, es la horizontalidad de sus bancos, á pesar de 
la elevación de 14üt) metros á que se encuentran, y del movimiento 
orogénico que semejante fenómeno produjo durante la sedimentación 
de los materiales tcixiarios. 

Estudiando el qixe he llamado manchón de Campisábalos^ nótase 
desde luego que los tres horizontes del período ocupan la disposición 
que es general para toda la provincia; areniscas y arenas sueltas eu 
la base, con espesor de 50 á 60 metros* margas y arcillas en bancos 
que alcanzan otros 50 metros en los sitios más favorecidos, y calizas 
superiores en capas que suman más de 100 metros de espesor al N. 
de Somolinos. 

No es constante la amplitud vertical de cada horizonte; y así 
mientras se reducen las areniscas y arcillas en algunos puntos, pre- 
séntanse en otros menos abundantes las calizas, no sé si por haber 
dejado de formarse, ó porque hayan desaparecido ante la aceion de 
las aguas en tiempos ya lejanos. 

El siguiente corte del morrón titulado El Ceño, en el término de 
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Albendiego, dará clara idea de la disposición que en aquel piiiitu lie- 
aeu los materiales del periodo que descrilto. 



FÍE. 7.'— El Ceña (AlbaDdie(ra>. 

o.-Olii» \ 

i.— ircilluTnargimg. . . | CraU«M. 
c— ArsdM mai laeltM. . ,' 
d.—AreniaiM triá*i(u. 

La disposición casi liorizoiilal de estos bancos, hace que supe- 
riormenle oriiíiiieu una planicie bastante extensa en la cual se eii*- 
riienlran los pueblos de Villacadiiua y Ompisábalos; pero dicha ho- 
rizontalidad se pierde al acercarse al limite del niauciioii, y los bancos 
se levanUin produciendo una st'rie de cerritos que en conjunto llevan 
el pomposo nombre de sierra Sela. Sus puntos más elevados son: El 
morro de la Torrecitla [ISTü""), ceno de fíiva López (ioSOm), y cues- 
ta lie Peralejo (I5í4°»). Detras del morro de la Torrecilla y avanzando 
hacia la provincia de Soría, se baila el ceno de la Bordega {1580i°) 
el más prominente de la serrezueta. La altitud de estos cerros apa- 
rece insignilicaute ante la elevación general de la meseta en que des- 
cansan, y sólo por el lado de Segovia y Soria, hacia los pueblos Pedro 
y Grado, se presentan mayores alturas, toda vez que estos ofrecen una 
altitud muy inferior á la de Canipisábalus y Villacadima. 

Bajo el punto de vista geognóslico, la seireznela se compone de 
los elementos propios del cretiíceo, apareciendo pocas veces al descu- 
bierto por el ludo de Guadalajara, pero muy visibles en las escarpa» 
que dan a la falda opuesta, notándose, lo mismo en el Pico de Grado 
que en el cerro de la líoi-dega, bancos perfeclamente estratificados, 
casi liorizontalcs en el primer sitio, y profnndauíeule dislocados en el 
secundo. 

Kn el ceno de la Iturdega se dirigen estos de [SO. á SE., incli- 
nados con gran variedad, y jircsentando el buzamiento al SO. Cerca 
de la cumbre, y aun en ella misma, se observan repetidas alteracio- 
nes que hacen imposible dar ni'mieros ni rumbos lijos para aquellos 
accidentes. Respecto á la naturaleza cretácea de estos cerritos, no 
puede calier duda, pues, aparte las razones de estratificación y sobre- 
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posición de materiales, tengo recogidos varios fósiles en la cumbre de 
Riba-Lopez, que, como la Ostrea columba y otros, caracterizan el 
período. 

El Alio de la Moralilla, encima de Somolinos, se levanta con ca- 
pas casi horizontales á 1506 metros, ó sea 236™ sobre el pueblo, al 
cual podemos considerar situado bácia la base del sistema, pero á unos 
40 ó 50 inelros sobre las areniscas del trías en Alliendiego, obtenien- 
do de este modo la cifra de 280 metros para el espesor del cretáceo en 
este punto. 

En cuanto á las relaciones de la fonuacion con los demás que coro- 
ponen la serie de los existentes en la provincia de Guadaiajara, ya antes 
de abora se ha dicho que descansa sobre el siluriano en Cantalojas, 
sobre el Irías en Calve, Condemios y Albendiego, y sobre el jurásico 
en Higes. 

El adjunto corte pone de manifiesto laprimera de estas relaciones: 




Fig. 8.*— Corte en el arroyo de las Hocinaa— >*^ Silariano.— >*^ >^ Cretáceo.— A. Arro- 
yo de laa Hocinas (Cantalojas). 

Con idénticos caraclércs de composición, borizontalidad, etc., se 
presenta el cretáceo del pequeño manchón de Atienza, que alcanza en 
El Padrastro una altura de 1272 metros. 

Pasando á la faja que corre por el S. de la sierra, vemos como 
carácter distintivo la constante inclinación de sus capas, siempre bu- 
zando hacia la sierra principal, como enseñando con ello que si el 
manchón de Campisábalos pudo mantener su horizontalidad por cor- 
responder al eje del levanlamiento, la estrecha zona á que en este mo- 
mento me refiero, no hizo más que inclinar sus materiales en la fal- 
da S. de las masas gnéisicas y silurianas que, influidas directamente 
por las fuerzas orogénicas, crearon con su aparición la cordillera 
Carpeto-Vetónica. Si en algunos puntos como Tamajon, Jocar, etc., se 
presenta el cretáceo en capas que no distan mucho de la horizontali- 
dad, son estos ejemplos aislados que en nada contrarían la ley á que 
podemos subordinar la naturaleza estratigráfica de los bancos que le 
constituyen. Así vemos que esta dirección es de E. á 0. en Tortuero, 
ti8 
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con inclinación de 26" y biizaniicnlo al S.; se conserva en el Congoslo 
(le Alrorlo, de E, ¡i O., ron inclinación de 28°; en Mnriel esdeE. 10° N. 
A 0. HC S., inclinación de (¡0°, lérmina medio, y liiizamienlo al S., y 
trn Ilaides, N. 2U° 0. á S. SO" R-, inciinadon de 55° y bnzamíento 
al NE. 

El lignito se encuentra en el Monasterio de Donaval, y se observa 
ignahnenle en Fragas, como lauíhien uiás distante, en el cretáceo 
de Paralejos, y Checa, junio ii las marines del Ocesera. 

Visitando el barranco de Val ilc la cuera en la margen izquierda 
del Jarania, á nn kilómetro próximamente de la casa ó convento, se 
ven los liancos cretáceos al descubierto por efecto del paso de las 
aguas, dispuestos en el siguiente orden: 




FÍK. 0.'— Coció en al Bjrranco do \ alilelacueTs —a. Cft]ii«a bastas j obIíih *reilloia« 
-í. Areniaoa oalífara j hIko micAoea Biioi-ándoia an oalimaiarKOB»,— o Murtaijoali- 
za basta.— li. Arcilla, marja jr Tfltai de urBoa — í MartfaB rnoy caliía»,-/. ArenitM Dt- 
ftra micicea. caoteoieiido restos Tezetaleí coarertidoi en liünito, j janta i elloa nddnloa 
d« pirita de hierra— í. Araniana miciceB, con zapitas interpaettai da ealiía.— t. Arci- 
lla eredosa. sobra caliza marnow. — i. Areniíca verdoia. 

Kn el mismo barranco de Val de la ctieva hay abierta una galería 
horizontal, de escasa profundidad, en la cual aparece la capa f en 
iguales rnndiciones que las del corte descrito. El lignito no llega á 
constituir capa, pi-esentiindose ñnicaiiieiite en trozos sueltos de vege- 
tal carbonizado. 

El Sr. Esquerra llamó la alencinii Iiace ya algunos años sobre el 
liet^ho carioso (le <|uc en Tamajon alcanzasen las capas horizontales 
del período mayor alLm-a i[ne las inclinadas de igual naturaleza. 

l.n faja creti'icea. primer escalón de la sierra en el partido de 
Atienza, fue algún tiempo un gran dique para las aguas y materiales, 
que debían constituir la extensa formación diluvial de aquella parte, 
y es curioso examinar las condiciones en que se han abierto los cau- 
ces de los actuales ríos. Desde luego podemos referir á dos tipos los 
fenómenos todos qtie de esta clase se presentan, asi como también nos 
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podemos fijínr en la dirección de los cursos de ajcua, por regla gene- 
ral paralelos á la dirección de las capas del sistema ó perpendicular 
á las mismas; bien entendido que referimos á uno íi otro de estos ti- 
pos, los casos intermediarios de dirección oblicua, según esta se apro- 
xime más ó menos formando ángulos que se aproximen á los valo- 
res O^v 90° 

Al primer grupo corresponden algunos rios secundarios y arro- 
yuelos, tales, por ejemplo, como el citado arroyo de la Virgen de los 
Enebrales, en Tamajon; el que atraviesa la dehesa de Jocar, para des- 
embocar en el Sorbe, junto á Muriel; la última sección del Rio-hondo; 
el de Riofrio en las inmediaciones de Atienza, y otros de menor im- 
portancia. En ellos sirven de base al cretáceo las pizarras silurianas 
y el gneis; pero la denudación, para dar origen al cauce y paso del 
agua, no se efectuó en la separación de ambas formaciones, ni siquiera 
en el espesor de las aikosas, base del cretíiceo, sino en las arcillas y 
margas, dejando las areniscas adosadas sobre las rocas de periodos 
má§ antiguos. Los cauces del Jarama y el Sorl)e, del Bornova y Ca- 
ñamales, del Rio-Salado y el Henares, corresponden al segundo gru- 
po, y para su paso á través del cretáceo ofrecen cortaduras tan 
notables como las de Bonaval, San Andrés, Pinilla y Santamera, las 
cuales están revelando á todas luces el trabajo lento, pero incesante 
de las aguas, ya obren mecánicamente por la acción de su rozamiento 
y el de los materiales que arrastran, ó bien inlluyan ayudándose de la 
acción disolvente que en determinados casos y mediante la presencia 
de ciertas sustancias, realizan aquellas sobre la roca caliza que les 
sirve de lecho y de resguardo. 

El adjunto corte, tomado en la Vega del Jarama, entre Uceda y 
Patones — situado este ya en la provincia de Madrid — pondrá de ma- 
niflesto las relaciones que por aquel punto ofrecen los sistemas en 
contacto. 



a ^ 




b c d b e be e f 9 h 

Pig. 10.— Corte entre Uceda y Patenes.— >.r üced*.— -^r- -^ Patonea —A. Bio Jarama. 

a Dilavinm. 

b \ (Yesos. € ) ( culi zas. 

c \ Tarcíario. J Manaras. / } Cretáceo. < Arcilloi. 

d ) ( CoDfrlomerado. g ) (Areniscas. 

h Silnriaco- Pixarras a/ciliosas. 
^20 
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De igual modo servirá el corte de Mu riel para signiürar la dispo- 
sición de los raaleriales cretáceos v silurianos en las niárirenes del 
Sorbe. 




a b o d 

FiflT. 11.— Cortú de los bancos oretioeos y silarianos de Mariel. 

A Rio Sorbe. 

a Calizas. ) 

h Arcilla«. I Cretáceo. 

c Areniscas. ; 

d Pizarras. Silariano. 

En este punió es de notar que las capas calizas de la parte supe* 
rior han permanecido casi horizontales, mientras que las inferiores, 
y con mayor razón las arcillas y areniscas, han cedido á la acción del 
levantamiento, cuva influencia se hace también notar en un comienzo 
de metamorlismo que las arcillas presentan, afectando estructura al- 
gún tanto pizarrosa que les permite esfoliarse en delgadas hojas que 
se rompen con facilidad. 

En la pequeña sierra del Alto-mira, el sistema cretáceo reviste ca- 
racteres idénticos á los ya expuestos, y sus capas tienen dirección me- 
dia N. lü" E. á S. 10° 0., con inclinación de 47° y buzamiento al S. 

La unión de los rios Tajo y Guadiela se verifica dentro del cretá- 
ceo y entre las capas calizas que muestran su gran potencia en la cor- 
tadura por donde corren las aguas. 

Más adelante, entre Sacedon y Aunon, pasa el Tajo por un cana- 
lizo denominado propiamente Las Kntrepetm, En ellas, y bajo el pri- 
mer banco grueso de caliza basta, hay otro— cuyo espesor varía de 
O™, O á 1«»,5 — de caliza arcillosa fácilmente desagregable, y en la 
cual, por efecto del agua y de las heladas se han formado cuevas que 
son utilizadas para el cierre de los ganados. 

En toda esta faja que se extiende hasta Alocen no llega á verse la 
base del cretáceo, y no parece infundado sospechar que en capas casi 
horizontales continúe por debajo del terciario hasta unirse con la faja 
de la Sierra. 

En los manchones del SE. de la provincia, ó sea los que llama- 
remos del Tajo, el cretáceo se presenta en capas poco inclinadas, origi- 
nando cerros que terminan las calizas (muelas de Utiel y del Conde- 
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Don Juliau), y mesetas poco variadas, como las de Peñaleu y el Re- 
cuenco. La caliza es la roca dominante, con arkosas en su base y es- 
casa participación de marcas y arcillas. Se halla también el lignito, 
con identidad de caracteres, al descrito de Üonaval v Somoliiios. 

Frente á la Herrería del Sr. Morencos, en la margen izquierda 
del Oceseca, se observa en la parle superior del tramo de las arkosas 
una delgada capa de materia vegetal carbonizada, encerrada unas ve- 
ces en la propia arenisca cargada de sustancia bituminosa, y conteni- 
da otras entre pizarrillas arcillosas muy deleznables. La capa de 
combustible mide un espesor que varía de 1 á 10 centímetros, y lia 
avanzado tan poco su trasformacion, que los tallos conservan su for- 
ma, y mucbas veces basta la estructura peculiar de sus tejidos. Es 
muy difícil, sin embargo, conservar fragmentos ni impresiones de 
algún valer, pues el lignito arma entre materiales tan sueltos que 
se desbacen al golpear con el martillo. 

A estas capas se referia sin duda alguna Bowles en su ínlroduc- 
cion á la historia natural y d la (¡eog rafia física de España^ cuan- 
do dice: «A tres cuartos de legua, siguiendo de Peralejos, está la sier- 
ra blanca. El cuerpo de ella es piedra blanca no caliza, con vetas 
de azabache imperfecto, de un dedo de grueso basta un pié. Se ve que 
es madera, porque se bailan pedazos de ella con su corteza, nudos y 
fibras, y porciones que mantienen su naturaleza lignea poco alterada, 
mezclados con los que componen el diu*o y verdadero azaliacbe.» Lo 
que no be podido comprobar, ni acierto á explicarme, es la piTsencia 
del plomo en estos lignitos, becbo que el referido Uowles consigna 
diciendo: «Se advierten ademas venas de mena de plomo, que siguen 
las rajas de la madera, y algunos pedazos del metal en el interior de 
la madera. Los paisanos queman el azabacbe y aprovecban el plomo 
para bacer perdigones. » 

El cretáceo de la sierra de Molina descansa sobre el sistema jurá- 
sico en cuantos pinitos be podido reconocerlo. 

El adjunto croquis, lomado á la vista del pueblo de Peralejos, por 
el S. del pueblo, dará una idea de la disposición de estos teiTcnos en 
la «Muela lltiel.» 




Fifir. 12.— Moelf^ 4eUtiel (Peralejos).— >^ Jurásico. — >^>^ Cretáceo. 
2)9 
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Lo propio sucede en Fueiitelsaz, donde sobre las calizas jurásicas 
muy fosilíferas en que descansa el pueblo, se asientan los materiales 
cretáceos del «cerro del Castillo,» y oíros cuyas capas, casi horizon- 
tales, difieren grandemente de los cerros jurásicos que al E. del pro- 
pio Fuentelsaz y Milmarcos forman el límite de la formación que pró- 
ximamente corresponde por aquella parte con el de las provincias de 
Guadalajara y Zaragoza. 

Un hecho general en las calizas cretáceas, con preferencia á las de 
cualquier otro período, es la presencia de cuevas ó cavernas, algunas 
de las cuales he visitado, y se describen sumariamente al hablar de 
los objetos prehistóricos encontrados en la provincia. 

La descomposición de estas mismas calizas origina accidentes 
muy curiosos y abundantes, siendo buenos ejemplos las llamadas 
Penas de los Aviones y de la Espada, junto al manadero de Somolinos. 
Entre Sacedon y Auilon nólanse igualmente enormes cantos calizos 
que producto de la descomposición de la roca, avanzan como atalayas 
en las faldas de los cerros, ó se levantan en el llano, cual testimonio 
del material que algún tiempo ocupó aquellas superficies. Tales son, 
entre las primeras, las llamadas fres Harías, en la margen izquierda 
del Tajo, y enlre los segundos la Peña-guija, sita en el término de 
Auñon, casa denominada de Alique. 

Otros muchos ejemplos pudiera citar, pues se repiten con fre- 
cuencia en todos los barrancos ó cortaduras del sistema cretáceo; pero 
renuncio á hacerlo, no sin citar en conclusión los curiosos restos de 
caliza, que en la orilla del arroyo se muestran levantados, habiendo 
recibido por su agrupación el nombre de Los frailes de Sotillo. 

Llama la atención muchas veces al recorrer las márgenes del 
Tajo y sus afluentes hasta Morillejo, encontrar materiales de la base 
del cretáceo, que parece asoman bajo las calizas jurásicas de Taravi- 
lla, Poveda de la Sierra, Peralejos, etc. A no ser tan características 
las arenas sueltas, blancas ó de colores siempre claros, privativas del 
cretáceo en esta provincia, más de una vez podrian tomarse como 
formando parte integrante de los materiales jurásicos, i^ero aquella 
circunstancia, obligando á inspeccionar con detenimiento, nos con- 
duce á probar que las mencionadas arenas son propias del cretáceo, 
que en su denudación ha dejado esos restos, como medallas que ates- 
tiguan su antigua presencia en aquellos valles. 

Contra lo que sucede en las inmediatas provincias de Madrid y 
Cuenca, en las cuales el cretáceo se presenta pobre en fósiles, al de- 
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cir de los geólogos que de ellas se han ocupado, muéstrase en algunos 
puntos de la provincia de Guadalajara con abundancia de restos aní- 
males que caracterizan localidades clásicas para su estudio. El cami- 
no de Retiendas á Ronaval; el arroyo de las Hocinas, en Cantalojas; 
el cerro del Castillo, en Galve; las inmediaciones de Condemios y So- 
molinos; la Peña quemada, en Cercadillo; los alrededores del pueblo 
de Congostrina; el cerro de San Cristóbal, en Algora; la Torre Chi- 
Iluentes, en Pardos, etc., etc., son otros tantos puntos en los cuale^s, 
más que el número de especies, es notable el de los ejemplares fósiles 
que pueden recogerse. iMucho menos abundan, y basta escasean y 
faltan, en la extensión que desde Algora se dirige al Recuenco, y en 
los manchones de Peñalen y las orillas del Tajo. 

La inspección del adjunto cuadro en que figuran, no sólo las es- 
pecies citadas por otros autores, sino también las que yo he encon- 
trado en mis excursiones, pone de manifiesto ser la edad de los depó- 
sitos cretáceos la de la arenisca verde, «tramos cenomanense y turo- 
nense, de D'Orbigny.» 



Fósiles oretáceos de la pfovincia de Guadalajara. 



FÓSILES. 



Ainmonites peramplus, Maal. 

— rhotomagensiSy v. Buch. 

— Mantellx, Sow 

— Fleuriansianuü, D*Orb. . 

— navicularis, Mant 

Goniatites, nov. sp 

Natica bulbiformis, Sow. . . . , 

— lyrata, Sow 

Plagiostoma spinosa, Sow. . . 
Tylosioma TorrtAbiíe, Sharp. 

— ovata? Sh^irp 

— glovosa, Sharp 

Arca ligeriensis, D'Orb 

Corbula Costee, Sharp 

Cardium Moniianum, D*Orb. 

— alternalum? D'Orb 

Pinna tetragona, Sow 

Pectén beaverii, Sow 

— subacutus? Lamk 

Janira phaseola, D*Orb 

— quinquecostata, Sow. sp 
Exogyra plicata, Sharp. . . . 
Ostrea Matheroniana, D'Orb. 

-^ cónica, D'Orb 

— contorta, Arch 

— flabellata, Goldf 



LOCALIDADES. 



Coogoslriaa. 

ídem. 

Tamajon. 

ídem. 

Con^oslriaa. 

Tamajon. 

Sornoliaos. 

ídem. 

Congostrina. 

Somolinos Atienza, Santiuste. 

Condemios de arriba. 

Congostrina. 

SomoUnos. 

Congostrina. 

Somoliuos. 

ídem. 

Congostrína. 

ídem. 

Bonaval, A lienza. 

Atíenza. 

Torremocha. 

Tamajon, Congostrina. 

Congostrina. 

Baldes, Cantalojas, Somolinos. 

ídem id. 

Somolinos. 



JURÁSICO. 



LÁM. 38 A. 

Figs. 
1 á 3 TKREBnATLLA PiiiLLiPsi, Morrís. 

4 á 6 TkrkbratuLxV sub-maxillata, Dav 

7 á 10 Terkbratula dkcipikxs. Desh. 



StüÓPSIS PALKOJiTOLÓfliCA DK RSPAHA 



i:>;>»lU.(£oi..>e£ei'aS& 




PROVINCIA DE GüADALAJARA 
FÓSILES. LOCALIDADES. 



135 



Ostrea olisiponensis^ Sliarp 

— Leymerii D'Orb 

— carinata, Lam 

— columba, Desh 

Sphcerulites 

Hemiaster Faumelli, D'Orb 

— Orbignyanus, De ord 

— Vertieuilly, Des 

Cyphosoma circinatum, Lamk 

Diadema lusitanica, Sharp 

— Roisítyi, Desor. 

Pseitdo'diadéma f)ariulare, Coll.. . . 
Cidaris granulosas, Goldf 



AUoDza, Condemios. 

TamajoQ. 

Torre mocha. 

Atienza, Fuealelsaz, Sanliusle. 

A lienza. 

Soraolinos. 

ídem. 

Torremocha del Pioar. 

Soraoliaos. 

CuQgoslrína, Tamajon. 

Somolinos. 

TamajoQ, Reliendas. 

Con^ostrina, Tamajon. 



PERIODO TERCIARIO. 



Por su f,n-aiide exleiisioii y por delerminar exaclamenle una zona 
geográíica agrícola en la provincia de Guadalajara, el terreno lercia- 
rio aparece el más iniporlanle cutre lodos los que constituyen el suelo 
de la misma. Es continuación de las formaciones análogas en las pro- 
vincias de Madrid y Cuenca; y hay quien supone, con muy fundado 
motivo, que en la época de su formación estuvo unido al gran depó- 
sito <le la cuenca del Duero, y quizá también al terciario de la cuenca 
del Ebro, teniendo el lazo de unión por el lado N. de la provincia que 
describo. 

Actualmente falla, como se ha dicho, esta continuidad; y el ter- 
reno que nos ocupa se halla comprendido en la provincia de Guada- 
lajara por el siguiente límite: 

El rio Henares, tomado desde el confin de la provincia, en el tc^r- 
miuo de Azuqueca, fm-ma la separación del terciario y el diluvinm 
hasta poco más arriba de la conlluencia del Sorbe. Sigue luego la li- 
nea divisoria por Cerezo, y tuerce al NO. hasta encontrar nueva - 
menle el cauce de dicho rio. Separado en Beleña, dirígese al >'E. 
por Romerosa y Arbancon, torciendo en dirección S. E. Retrocede 
sin locar á Membrillera, y sul>e paralelamente al Bornoba, por su 
margen derecha, hasta alcanzar, frente á Veguillas, los bancos cali- 
zos de la formación cretácea va descrita. 

Sigue luego en dirección N. E. por San Andrés del Congosto, La 
Toba, iNegredo y Viana de Jadraque, desde cuyo punto y con direc- 
ción media S. SE. pasa por Algora, por entre las Inviernas y El 
(rotillo, por cerca de Val de San García, á cruzar el Tajo, aguas ar- 
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riba de Azañon, junio á Carrascosa, y avanza por la Solana y Peral- 
veche hasta tocar el límite de la provincia de Cuenca sobre el pueblo 
de Vindel. 

La divisoria de provincias completa al S. y al 0. el perímetro del 
terreno en cuestión, sometido hoy á nuestro estudio; pero sólo como 
línea convencional y de valor geográfico-político; toda vez que el ter- 
reno terciario se extiende por las dos provincias limítrofes de Cuenca 
y Madrid. Tan sólo debe segregarse de esta gran provincia los peque- 
ños aluviones del Tajuña y del Tajo, y el espacio ocupado por el 
manchón cretáceo, que con los nombres de «Altamira» y «Sierra de 
Enmedio» se extiende por Sacedon y continúa, siguiendo el cauce del 
Tajo, hasta la proximidad de Chillaron del Rey. 

Fuera de la extensa región descrita, el terciario constituye pe- 
queños manchoncitos en algunos puntos, como Ocentejo, Recuenco, 
Tordellego, Prados- Redondos, Figueras y Tordesilos. La pequeña 
superficie ocupada por cada uno de ellos impide una descripción de 
límites, que sólo en el plano pueden observarse con alguna aproxi- 
mación. 

ROCAS. 

Las principales rocas del terreno terciario son las calizas, mar- 
gas, arcillas, maciños y gonfolitas; á las cuales puede añadirse en esta 
provincia el yeso y el pedernal. Estudiaremos separadamente cada una 
de ellas, dando á conocer las variedades observadas. 

Caliza. — Si atendemos á la extensión que ocupa y al espesor de 
los bancos que constituye, merece el primer lugar entre las rocas de 
esta especie, la caliza gris-amarillenta ó blanca, que, de textura 
compacta y con abundantes oquedades o agujeros, cubre toda la for- 
mación en las elevadas mesetas y pairamos, donde no se han hecho 
manifiestos los efectos de la erosión. Dicha cahza revela ser el último 
depósito formado en el fondo de aquel inmenso lago, que durante la 
época terciaria cubrió casi la mitad de España. 

Las oquedades que en ella se observan, atravesando los bancosde 
reducido espesor, y penetrando grandemente en los otros, afectan 
formas en extremo caprichosas, y semejan á veces moldes de troncos 
vegetales, de raíces, etc.; otras, sin embargo, llevan tan repetidos ó 
multiplicados estos agujeros, que la roca toma el aspecto de una 
enorme esponja ó panal, cuya formación ha sido motivo de encontra- 
das opiniones. 

tu 
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Indicó el Sr. Ezq tierra que dichas oquedades debían proceder de 
que la roca caliza se hallara penetrada de ríñones, nodulos, velas, ele, 
de luateria margosa-arenisca, la cual, disgregándose poco á poco y 
por la acción de las aguas, dejaba ó producia los espacios huecos que 
hoy se observan. Otros han supuesto que dichos huecos, fueron ori- 
ginados por el despreudiniienlo de gases, producidos al tiempo de la 
consolidación de la r )ra, y no falla quien apunte, aunque con tiinidez 
y con toda la reserva necesaria, que podrían ser moldes de plantas 
existentes en la época de la sedimentación, desaparecidos después por 
ulteriores descomposiciones. 

Desde luego abandono esta última hípólesis como infundada y fal- 
ta de toda verosimilitud; y aun me inclino á admitir la primera, una 
vez que he visto en algunos punios dichos nodulos silíceos con un 
principio de alteración, y también porque no faltan en calizas de otras 
formaciones, agujeros ú oquedades análogas, debidas indudablemente 
á esta última circunstancia. Tal se ofrece, por ejemplo, la caliza cre- 
tácea (juc en bancos casi horizontales, corona las elevadas Muelas de 
Cantavieja, Mirambel, Villarluengo, etc., en la provincia de Teruel. 

(]on frecuencia se presenta también la caliza, blanca y gris ceni- 
cienln, dispuesta en capas delgadas que alternan con la caliza común 
antes indicada. Su lexlura es en lales casos compacta, de grano fino, 
y fractura concoidea, semejando una verdadera caliza litográiica. 
Apenas contiene una cantidad apreciable de sílice, y los ácidos la 
atacan con menos facilidad que á las calizas de menor consistencia. 
Puede observarse, enlre otros puntos, en el camino de Guadalajara á 
Horche, en los altos de Paslrana, en los de Coreóles, etc. 

Cuando se tiñe de algún color y presenta textura semi-crislalina 
ó compacta con vetas más ó menos variadas, origina verdaderos már- 
moles de aspecto tan agradable como los explotados en el Cerro del 
tlastillo (Cogolludo), donde la roca es de color rosado, atravesada por 
vénulas de color rojo y algún tanto violado. 

En Lupiana (arroyo de la Canaleja), se observan bancos de una 
caliza blanca muy pura, poco consistente, con la apariencia de la creta. 

En los cerros inmediatos á Guadalajai*a. hay bancos en que laca- 
liza presenta pequeños nodulos de la misma sustancia repartidos en 
la masa, lo cual le da un aspecto oolítico muy agi*adable. Es de color 
gris claro, y los nodulos destacan por su blancura, viéndoseles ade- 
mas foi-mados por capas concéntricas al rededor de un núcleo silíceo. 

Como material de construcción y para fabricar la cal, se explotan 
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muchas canteras de roca caliza terciaría; no habiendo población algu- 
na de la Alcarria, que junto al caserío ó á no muy larga distancia, 
carezca de este primer elemento de la ediGcacion. 

Abundan también las calizas bastas de colores diversos, que pasan 
del blanco agrisado, al gris amarillento, rosado, azul claro, y pardo 
negruzco; variando también en la consistencia y textura, pues a! 
lado de las calizas compactas se encuentran muchas veces algunas ca- 
pas en que la roca se esfolia ó cuya masa está penetrada de numero- 
sas y pequeñas celdas que la dan un aspecto esponjoso ó tobáceo. 

No es difícil encontrar caliza fétida que despide más ó menos olor 
al ser golpeada con el martillo; y de ella nos ofi*ece ejemplo la que 
forma lechos ó capas, nunca muy potentes en Guadalajara. 

Margas. — Las margas, muy abundantes en el terreno terciario de 
la porción superior de la cuenca del Tajo, son, por lo común, de co- 
lores claros, tirando al ceniciento y gris azulado, aunque también al- 
gunas veces se presentan de color más ó menos rojizo. Su estructura 
varía desde la granuda y laminar hasta la compacta, ofreciendo unas 
veces aspecto y consistencia terrea, al paso que otras se encuentran en- 
durecidas y como melamorfoseadas en capas delgadas, que recuerdan 
las pizarras propias de las formaciones más antiguas. 

Cuando los bancos de marga se encuentran entre otros de roca 
caliza, fórmase por descomposición. de los primeros cuevas ó anchu- 
rones, que comunmente se utilizan para corralizos donde encerrar los 
ganados. Otras veces es el hombre quien inicia ó continúa la obra de 
la naturaleza, utilizando la escasa resistencia de la marga y sus dis- 
posición particular entre los bancos calizos para construir habitacio- 
nes, y más generalmente cuevas ó bodegas. 

Buen ejemplo de ello suministra el pueblo de Mirabueno, cuya 
vista, tomada desde el camino que conduce á Manda yona, pone de ma- 
niflesto la entrada á las numerosas cuevas que en aquella parte se han 
construido. 
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Fig. lS.<*Viiift del terreno en Us cercAQía* de Mirabneno. 
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Las margas, que en la zona su|)erior y bajo las calizas que limi- 
tan el terciario, son, por lo común, de colores claros y bastante ar- 
cillosas, se cargan de arena y se vuelven rojizas ú ocráceas en los grue- 
sos bancos de la región media é inferior, presentándose de naturale- 
za terrosa, aunque con tendencia al cuartearaiento en grandes cubos 
ó prismas, según puede observarse en la margen izquierda del Hena- 
res, junto á la ciudad de Guadalajara, y en las enormes escarpas de 
Taracena, Alarilla, Valdenoches, etc. 

Frecuentemente también se presentan las margas con abundantes 
cristales de yeso, ó con yeso terreo diseminado en su masa. 

Rl tránsito á la roca yesosa ó al yeso basto deleznable es casi in- 
sensible en la mayoría de los casos, como lo es también al abandonar 
la caliza para constituir verdaderas arcillas. 

Arcilla. — Mucho menos abundante que las rocas anteriormente 
descritas se encuentra la arcilla en capas de reducido espesor por lo 
común, y en relación constante con las margas y calizas del horizon- 
te superior del terreno. Su color varia del blanco ceniciento al gris de 
acero y pardo rojizo, siendo también muy diferente su estado de pu- 
¡•eza y de compacidad, que en unos puntos no permiten á la arcilla 
trabar con el agua, y en otros constituye buenas tierras de alfareros, 
con las cuales se fabrican objetos de superior calidad. 

Gonfolüa. — Hállase compuesta en lo general, de cantos citlizos 
rodados, muy variables en su tamaño, cimentados por marga caliza 
y con algunos granos de cuarzo empotrados en la masa. 

Junto á la estación de la vía férrea, en Jadraque, y alrededor del 
pueblo en la base de los cerritos que le circuyen, vénse las gonfolitas 
formadas por cantos casi redondos que pasan del tamaño de un gar- 
banzo, al de esferas ó elipsoides cpyo diámetro medio es de 2, 5 y 
hasta 5 dccíiiietros cu la base. Lo más frecuente es ver la roca cons- 
tituida, como en la Toba y en la Helena, por (*.antos rodados de 1 á 
10 centímetros de espesor; sin que sea raro encontrar junto á los 
materiales calizos, algunos cantos de cuarzo, cuarcita, de pizarra, 
gneis, etc., originando el verdadero nngellluch 6 gonfolila de otros 
autores. 

En Gi'ajanejos, según el Sr. Prado, se han recogido fragnientOB 
de mineral de plata, lo que hizo sospechar á algunas gentes del país, 
la existencia en aquel punto de Qlones análogos á los del inmediato 
distrito de Hiendelaencina. 

En las orillas del Tajo, entre Paslrana y Almonacid de Zorita, se 
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encuentra un conglomerado de cimento muy resisleule, y en cuyos 
elementos abunda el pedernal ó silex pyrómaco, cubierto por una 
costra blanquecina que lia debido formarse por la adherencia primi- 
tiva de la marga en que tuvo lugar la aparición del pedernal. 

En Sacedon, en Trillo, Malillas, Cogolludo y otros puntos en que 
aparece al descubierto la base del terciario, se ven igualmente abun- 
dantes y gruesos bancos de gonfolita caliza, presentándose estos 
aunque más escasos, entre las margas, arcillas y calizas superiores; 
bien que cuando esto sucede, como en las inmediaciones de Guadala- 
jara en Viana, Gárgoles, liaides, etc., ni los bancos ofrecen tan gran 
poten(;ia, ni los cantos tienen el lamano de los que en el horizonte 
inferior asoman junto á las márgenes de los ríos, ó descansan en los 
límites de la formación, sobre las calizas cretíiceas que les sinen 
de base. 

Maciños. — No son frecuentes las areniscas en la zona superior del 
terciario de Guadalajara; pero abundan con pasta arcillo-calífera en 
los bancos inferiores de dicba formación, si bien con las vanantes que 
necesariamente imprimen, la adición de aquellas sustancias y el di- 
ferente grosor de sus elementos, así como el color y compacidad de 
la mea resultante. 

El maciuo fino, blanco amarillento, abunda en la base del terreno 
y se presenta en Cogolludo, laMierla, Sacedoncillo, Trillo, etc., sir- 
viendo como preciado material de construcción que se ostenta en 
los más notables edificios. 

Otro maciño menos lino, casi basto, asoma en gruesos bancos 
al N. de Baides, junto al túnel abierto en las calizas del cretáceo; y 
el mismo se observa también en las márgenes del Tajo por el lado de 
Chillaron y Manticl, como igualmente entre Cifuentes y Trillo, y en 
otros muchos puntos de las vegas de la Alcarria. Uno de los caracte- 
res de esta arenisca arcillo-calífera, es el tránsito que comunmente 
se opera en ella, pasando á la gonfolita de elementos pequeños, como 
ocurre en los citados puntos y junto al pueblo de Viana al pié de los 
cerritos denominados «Las Telas.» 

Según que pi*edominau los granos de feldespato, mica, caliza ó 
marga, se constituyen las diferentes areniscas, conocidas con los 
nombres de molasas, maciños, arkosas, etc., de las cuales ofrecen 
buenos ejemplos las cortaduras ó escarpas de la proximidad de Gua- 
dalajara, las canteras de Renales, etc., etc. 

PeAevnal, — Como roca accidental (|ue adquiere en algunos puntos 
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notable desarrollo, merece ser citado el pedernal ó sílex pyrómaco, 
del cnal se hallan en la provincia algunas variedades. 

El flint ó pedernal blanco se encuentra en Albares y en Zorita, 
por lo conuin en cantos sueltos entre las margas, ó formando parte 
de las gonfolitas, que en bancos casi horizontales ocupan la segunda 
mitad inferior del terreno terciario. 

El pedernal blanco, mate, y opaco aun en los bordes, sólo le he 
podido recoger en Uceda, entre las capas de yeso terciario que se ex- 
tienden bajo los materiales del diluvium. 

En Zorita, en los conglomerados de la margen del Tajo, en Gra- 
janejos y en varios otros lugares se encuentra el silex pyrómaco 
blanco ó gris de humo, cubierto exteriormente por una capa de mar- 
ga dura, blanquecina. 

El pedernal negro ó muy oscuro, con algunas manchas claras, 
aparece en cantos sueltos ó en cresta en las tierras altas de Ma- 
zuecos, Almoguera, El I'ozo, Yebra, etc. Cuando forma masas de al- 
gún espesor — sobresaliendo de las margas yesosas en que está empo- 
trado, — se le ve lleno de oquedades ó agujeros que en todos sentidos 
le cruzan, en la forma que dijimos lo estaba también la caliza de los 
bancos superiores, distinguiéndose, no obstante de esta, antes de 
acercarse á la roca, por el color negruzco que nunca toma aquella, y 
por la forma de crestas, que es también impropia de toda roca es- 
tratificada en capas horizontales. 

Como una de las localidades clásicas en esta provincia para el es- 
tudio de los pedernales, merece citarse el término de Urihuega en las 
vertientes deTajuna. Constituye, en efecto, dicha roca grande^ cres- 
tas que asoman en diferentes puntos y á niveles que marcan la 
conlinuidad de los bancos de marga yesosa en que el pedernal se halla 
contenido. Abunda el blanco, el de color gris de humo y el azulado, 
presentándose negro de azabache en algunos puntos, y por excepción 
el de color rojo sanguíneo muy vistoso. 

Yeso, — Por su extrema abundancia y por ser objeto de una in- 
dustria especial en algunos pueblos de esta provincia, el yeso adquiere 
sumo interés, y aunque roca accidental en la formación que nos ocu- 
pa, merece ser descrito en el capítulo referente á las rocas que cons- 
tituyen el terreno terciario. Las formas bajo las cuales se presenta el 
yeso en esta provincia, son numerosas; pero dominan el yeso terroso 
casi suelto, y el compacto basto algo margoso, con tendencia á for- 
mar cristales bacilares en capas de reducido espesor. 
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Ikt colores claros, y hasUi blanco algunas vec(»s, coiisliliiye la 
variedad terrosa enormes bancos bajo las calizas, alternando ó reem- 
plazando á las margas, tal como se ve en Hueva (monte de la Solana), 
en Uriebes, en Almoguera, Valdeconcba, etc. 

Muy frecuentemente dominan las margas, y el yeso se presenta 
cristalizado en pequeños prismas ó (rozos especulares esparcidos por 
la masa, á la vez que forma vetas de yeso fibroso que le surcan y dan 
un aspecto reticular muy característico. Estas mai^as yesosas abun- 
dan formando parte de los bancos situados inmediatamente debajo de 
las calizas. Guadalajara, Taracena, Honlova, Auñon, etc., pueden 
servir de ejemplo. 

Ocupando menores extensiones, y como accidentes más localiza- 
dos, se presentan las variedades de yeso laminar, yeso fibroso, yeso 
sedoso, yeso en forma de liicrro de lanza, yeso compacto, y otras que 
se incluyen en el catálogo correspondiente, con expresión de las loca- 
lidades en que he podido abservarlas. La variedad que entre todas 
lleno más importancia es el yeso ctímpaclo sacaroideo ó alabastro ye- 
soso, propio de Cogolludo y Aleas, bácia el extremo N. de la forma- 
ción y en contacto con las calizas cretáceas. 

Variado en sus colores, que del blanco pasa al gris de plomo, 
amarillento, azulado y negro, preséntase esta roca en grandes masas 
no estratificadas, sino dispuestas en forma de montículos por efecto 
de la denudación de las margas en que la trasformacion tuvo lugar. 
Algunas veces, sin embargo, como sucede en Castilblanco, Medranda, 
IHnilla, etc., el yeso alabastrino forma capas delgadas, que alternan 
con otras de yeso amorfo, bacilar ó fibroso, y entonces conserva la 
estratificación propia de las rocas más antiguas de que procede. 

El alabastro de Aleas y Cogolludo se explota para la construcción 
de baldosines, trabajados con la sierra, los cuales se emplean en gran 
cantidad en las construcciones de la corte; los otros vesos sirven de 
mortero en las obras después de baber sido calcinados, ó bien como 
en el mismo Castilblanco be visto, se utilizan en lajas delgadas, como 
losas de pavimenlo n como piedra en las paredes, muros y tabiques 
de los edificios. 

DATOS ESTRATIGRÁFICOS Y PALEONTOLÓGICOS. 

En la provincia de Guadalajara, como en sus limítrofes, Madrid v 
(luenca, las capas superiores del terreno terciario conservan su bori- 
zonlalidad primitiva. 
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Si desde los altos de La Toba, Congostrina, Bustares, ele, se di- 
rige la vista al SE. y al S., llama la atención el raso, sensiblemente 
horizontal, que desde Algora hasta dentro de la provincia de Madrid, 
dibuja el borde superior de la gran mesa terciaria. Es un horizonte 
digno de contemplarse en esle punto, por la extensión que abraza, y 
porque, excepto las cumbres apenas visibles del cerro de Canredondo, 
ningún otro accidente ni lejana proyección llega á destacarse sobredi- 
cha mesa de la Alcarria. 

Mirado, sin embargo, con detenimiento, ó acudiendo al dato más 
preciso de las altitudes, se ve que la superlicie del terreno está ligera^ 
mente inclinada al SO., ó sea en el sentido de la corriente por donde 
desaguó el gran lago en que eslos materiales se depositaron. Desde 
Algora hasta Ocafia hay, según resulta de los mejores datos, unos 300 
metros de desnivel, lo cual da una pendiente de dos milésimas, con 
escasa diferencia. 

Semejante regularidad no es igualmente aplicable á todos los pun- 
tos del terreno, pues con frecuencia se notan unas veces las calizas, 
otras las margas, yesos, conglomerados, et4*., con inclinaciones par- 
ciales y variadas. 

I^ apariencia de uniforme continuidad plana en que hemos dicho 
termina superiormente la formación terciaria de Guadalajara, desapa- 
rece tan pronto como penetramos en ella, notando importantes y cu- 
riosos efectos de corrosión, no sólo en las márgenes de los rios prin- 
cipales llenares, Tajuña y Tajo, sino también en las de todos sus 
atinentes, hasta el punto de convertir á la Alcarria en uno délos ter- 
renos más (piebrados de la provincia. El por qué de esto se explica 
fácilmente, con sólo tener en cuenta que, rotas las capas calizas que 
terminan superiormente el terreno, no habrá sido muy difícil á los 
cursos de aguas del país el ahondar los cauces por entre materiales 
no <*ompactos y de tan íinl desagregación como las margas terreas y 
las areniscas margosas. 

Donde esta acción ha obrado de un modo más enérgico es en los 
terrenos de la margen derecha del llenares, sin duda porque al co- 
menzar la época diluvial era este el rio más importante, recibiendo 
las aguas de la sierra, y tal vez algunas otras que por el N. y el NE. 
llegaran de la inmediata provincia de Soria. Así vemos que su cauce 
corre liesando las elevadas escarpas que en la margen izquierda for- 
ma el terciario, mientras que una gran capa diluvial cubre los suelos 
bajos de la margen derecha del mencionado ri(». 
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Consecuencia nalural de semejante corrosión ó desgaste es el no- 
tarse en algunos puntos rápidas escarpas de declivios casi verticales, 
que si rodean una pequeña superficie originan cerros ó muelas, algu- 
nas tan notables como las de Hita y Álarílla, la de Jadraque y las co- 
nocidas cou el nombre de «Tetas de Viana.» 

En el interior de la Alcarria, y correspondiendo por lo común á 
la divisoria entre las cuencas de los ríos antes citados, se encuentran 
altos páramos donde los vientos soplan con ímpetu, que ningún obs- 
táculo detiene ni aun siquiera disminuye. Los páramos de Tendilla, 
con los altos de Yebra, Coreóles, Peralvecbe y otros, pueden senir de 
ejemplo, repitiendo fielmente las formas y cualidades de los propia- 
mente llamados parameras de Soria en el confin N. de la provincia, 
y las de Alcolea, Aguilar, Setiles, etc., en los partidos de Siguenza y 
Molina . 

Pero si en general, y para la parte más visible del terreno, ocur- 
ren las cosas como hemos dicho, en cambio, aproximándonos á los 
bordes de la antigua cuenca, ó sea á la base de la formación — allí 
donde esta puede notarse, como sucede al N. y S., junto á las calizas 
del cretáceo, — vense en estratificación concordante con estas, gruesos 
bancos de goufolitas, maciños y yesos, los cuales forman un horizon- 
te bien distinto y perfectamente caracterizado, no sólo por la na- 
turaleza de las rocas que le constituyen, sino más particularmente 
por su relación esti*atigrá(ica para con los bancos en que descansa, y 
á los que sirven de base. 

No quiere esto decir que dichas goufolitas se presenten siempre 
cjon aquella misma inclinación, pues al separarse de la sierra, y 
ya en las inmediaciones de Jadraque, disminuye grandemente el án- 
gulo que formaban con la horizontal, haciendo creer que más al cen- 
tro de la Alcarria ofrezcan sus capas concordancia con las restantes 
del terreno á que pertenecen. 

Apreciando ahora en su conjunto la disposición de los materiales 
terciarios en la provincia de (luadalajara , veníosles constituyendo 
cinco zonas perfectamente separadas. La primera —comenzando por 
la más reciente — es de caliza blanca, amarillenta ó rosácea, bastante 
compacta, ligeramente silícea y con impresiones de restos fósiles en 
mal estado de conservación; su espesor varía considerablemente has- 
ta alcanzar 50 y más metros en algunos puntos. 

La segunda división está formada por margas y arcillas con yeso, 
teniendo una potencia igual ó superior á la de las calizas. 
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Coiislituyeii la tercera zona maciúos, arcillas rojas y conglome- 
rados calizos en capas horizontales. 

La cuarta división corresponde álos yesos y maciños compactos. 

La quinta forma el extremo inferior del terreno, compuesto de 
gruesos bancos de conglomerado, calizo en unos puntos y múltiple en 
otros (gonfolita), presentando sus bancos como los de la anterior, 
fuertemente inclinados y con el mismo buzamiento que los de caliza 
ci'elácea en que se apoyan. 

Si de esto, que podemos llamar «corte teórico del terreno,» pasa- 
mos al examen ó estudio del mismo en diferentes localidades, halla- 
remos como primera deducción la de que son en extremo variables, 
el número, naturaleza, disposición, etc., de los diversos materiales, 
presentándose casi tantos cortes diferentes cuantos sean los sitios ob- 
servados. 

Así, por ejemplo, en las inmediaciones de Guadalajara, se halla el 
tercíariofeconstituído, según expresa el adjunto croquis: 
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Fifc- U.—Corte del sistema terciario en las inmediaciones de Qaadalajara.— ^^ Bio He- 
nares.— >«^ >w^ Altos de Qaadalajara, Iriápal, etc. 

a. CaUza.— ¿. Padin^ra poco consistente, de pasta de molasa y peqaefios cantos da 
cuarzo y cuarcita. A veces se presenta al exterior como arenas sueltas siUceo-fel- 
despátioas.— 0. Marceas yesosas.— r¿. Mar^a arcillosa de color rojiso, con cnranoa de lilioe, 
aUnnas veces t)ma color verdoso.— «• Arenisca maziño, de colores verdoso y rojizo.—/. 

Diluvium. 

El «cerro del Casi il lo,» junio al pueblo de Yel)es, está formado 
segim dijo el Sr. Calderón, por el pedernal que constituye la superfi* 
cié superior, y por capas de arena, marga, arenisca y arcilla, dispues- 
tas en el orden con que han sido nombi*adns. 

Kn Hueva aparecen bajo las calizas superiores gruesos bancos de 
yeso compacto y UTreo-margoso, descansando sobre otras capas cali- 
zas de bastante potencia. 

En Almadrones, ha dicbo el Sr. Prado, se presenta una capa de 
lignito entre las arcillas que se hallan debajo de las calizas de la divi- 
sión superior, que allí tienen 35 metros de espesor ó poco menos. Otra 
capa análoga, también de lignito, pero en un horizonte iuferior, he 
observado entre las arcillas y calizas que últimamente han quedado al 

S36 



U6 DRSGniPGIOIf fíEOLÓGIGA 

descubierlo, hajo las casas de Brilinega, en el arroyo de los Molinos. 

En los Yrlanios, junto al arroyo de San Andrés, entre las capas 
calizas de la división superior, se presentan otras de arcilla y ai*enisca. 

Cerca de Grajanejos corta al terciario la cañada denominada «los 
Barranquillos de los Blanqueares,» y en su ladera N.,l]a dicho el se- 
ñor Prado, «se ven debajo de la división superior délas calizas fuer- 
tes bancos de una arenisca arcillosa, roja, con algún fragmento de pe- 
dernal y vénulas de yeso en su masa, alternando con otras de conglo- 
merado formado de cantos, pocos rodados por la mayor parte, de 
gneis, granito, cuarzo, pizarra negra, cuarcita del terreno siluriano 
y calizas, algunas de ellas de aspecto jurásico, siendo de notar que en 
la ladera opuesta no aparecen tales conglomerados, aunque en una y 
otra las c^pas se hallan horizontales, lo que atribuyo á que estas ca- 
pas, como se ve en algún pimío de la ladera del N., pasan á una are- 
nisca roja. En uno de los bancos de dicho conglomerado se hallaron 
algunos fragmentos de plata roja, sobre que se hicieron excajteciones, 
creyendo pertenecía á nn criadero formal, las cuales híibo luego que 
abandonar, y yo creo vinieron en la época terciaria de hacia Hiende- 
laencina, distante de allí unos 20 kilómetros al N., en cuvas minas 
abunda bastante dicho mineral en filones, y abundaba también en nn 
diluvium local sobre los mismos, en trozos sueltos, que fueron rebus- 
cados con el mayor esmero. Algunos de los cantos se hallan teñidos 
por el peróxido de manganeso, el cual se halla también en pequeñas 
masas, dispuestas de una manera tal, que no se puede menos de creer 
se formó con posterioridad al depósito de dichos bancos. » 

Frente á las Inviernas, y en su contacto con los materiales del 
terreno secundario, se observan gruesas capas de marga rojiza, sepa- 
radas por otras más delgadas de caliza y de conglomerado también 
rojo, dispuestas todas en posición horizontal. 

Los notables cerritos conocidos, como queda dicho, con el nom- 
bre de «Las Telas de Viana,» se presentan en la forma siguiente: 




Piir. 15— Lm Tetas de Viana —-^ Viana— - 



Cerros Hamadoa « Las Tetas* 
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Eli la base gruesos' bancos de goufolilas, y niaciños de elementos 
no luuy gruesos. Las cumbres estíu constituidas por la roca caliza, 
silícea, ciivernosa en la parle inferior, y más compacta en la supe- 
rior, con Planorbis, PalwUnas y Lymneas, y un espesor de 30 me- 
tros. El pueblo de Viana tiene su asiento en bancos de caliza, que 
supongo jurásica, aunque faltan fósiles que lo demuestren. 

En Prados-Kedondos, en Tordellego, y en general por lodo el ler- 
ciario de la serranía de Molina, se presenta éste con caracteres tan 
distintos, que nada le asemeja á su propia foiinacion de la Alcarria. 
En Prados-Redondos, por ejemplo, se encuentra el terciario consti- 
tuido por bancos de tierra arcillosa, con abundantes granos de sílice, 
en capas que separan otras más delgadas de conglomerado cuarzoso 
poco consislente. El aspecto de estos materiales, con espesor de unos 
70 meti'os, recuerda al diluvium de la campiña alta; y sólo bace ale- 
jar esta filiación el encontrar coronados dicbos bancos por otro de ca- 
liza tena? muy cavernosa, en delgadas capas de color oscuro, pardo 
rojizo. En la proximidad al pueblo de Adobes, por el camino de Alus- 
tiinte, vénse los bancos de conglomerado, compuesto de cantos roda- 
dos de caliza y cimento arcillo-ferruginoso. 

Cuantos autores me lian precedido en la descripción de los mate- 
riales que en bancos casi horizontales cubren el territorio denomina- 
do Alcarria, los clasiBc^n como pertenecientes al mioceno, deposita- 
dos en el fondo de un extenso lago de agua dulce. 

No cabe, en efecto, dudar, que tanto las calizas superiores con 
Planorbis y Lyinneas, como las margas yesosas y los maciños, perte- 
necen al período mioceno, caracterizado por los fósiles que se han en- 
contrado en esta y en las provincias limítrofes; pero ofrece dificultad 
el asignar posición tan determinada á las gonfolilas que forman la 
base, y cuyas capas inclinadas concuerdan perfectamente en La Toba, 
Pinilla, etc., con las calizas superiores del cretáceo subyacente. 

Los distinguidos geólogos Sres. Prado, Vilanovay Cortázar, abor- 
dan esta cuestión en sus respectivas Memorias de las provincias de Ma- 
drid, Teruel y Cuenca, inclinándose á pensar y aceptando como eo- 
ceno el depósito de gonfolitas, conglomerados 'calizos y yesos á que 
me vengo reíiriendo. Los argumentos en que descansa su afirmación, 
lo mismo cuando se refieren á las diferencias de estratificación, que á 
la analogía con otros depósitos de la cuenca del Ebro y de la región 
pirenaica , ni pueden ser mejor fundados , iii ceden en importancia; 
antes bien, aventajan á cuantos puedan invocarse en contrario, como 
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no sea la presencia de fósiles caraclerísticos, muy escasos ó no en- 
contrados, al menos, en la cantidad que fuei'a de desear. 

Por mi parte, y una vez que nada nuevo puedo añadir á la cues- 
tión, pues sólo he podido comprobar lo que antes se habia ya mani- 
festado, acepto desde luego la existencia de los periodos eoceno y mio- 
ceno, limitado aquel, para la provincia de Guadalajara, á algunos po- 
cos puntos del contacto con el cretáceo en la faja de Cogolludo á Pi- 
nilla, en Viana, y en el cauce del Tajo, por la proximidad de Saya ton. 

PERÍODO DILUVIAL. 

Kl diluvium ocupa notable extensión en la provincia de Guadala- 
jara. Su porción más notable es la que constituye el comienzo de la 
gran faja diluvial que luego se interna por la provincia de Madrid, 
cubriendo próximamente un tercio de su superficie. 

En la de Guadalajara se presenta más i*educída el cuaternario; 
y esto aun contando ó incluyendo en él los depósitos de materiales 
sueltos acumulados en la sierra, al pié de sus más elevados picos, 
y la delgada capa de tierra que en las mesas terciarias de la Alcarria 
cubre las calizas con que termina aquella. 

Existen, y deijemos, por tanto, distinguirlas en esta resena, tres 
manifestaciones distintas de la acción diluvial, ó sean tres zonas del 
terreno cuaternario, las cuales corresponden sucesivamente á las que 
llamaré Depósito rojo Diluvial, Diluvium local de la sierra y Diluvium 
de la campiña. 

El primero no admite representación en el plano, pues existiendo 
únicamente en los puntos donde no ha sufrido denudación alguna el 
terciario sobre que descansa, forma fajas ó islotes que surcan la Al- 
carria en dirección de los grandes ríos, ocupando las elevadas mesas 
de sus divisorias. Dicho depósito aparece lo mismo en los altos de 
Guadalajara y Horche que en las cumbi'es de Pastrana, en la meseta 
de Coreóles, en Algora, y hasta en las pequeñas planicies con que 
terminan las llamadas «Tetas de Viana.» 

Ni es privativo tampoco del terreno terciario contener el depósito 
diluvial en cuestión, sino que refiero al mismo origen y á igual pe- 
ríodo la formación de tierra arcillosa y de color rojo, que en los altos 
de Milmarcos y en otros puntos del partido de Molina cubre las lla- 
nuras jurásicas, en análoga forma y con igual es|iesor que en los 
terrenos antes dichos de la Alcarria. 
138 



PROVINCIA DB GUADALAiARA U9 

El diluvíum de la sierra está representado por dos manchones 
principales: el del Vado y el de Hiendelaeucina. 

Abraza el primero una corta extensión entre el Jarama y la sier- 
ra ó pico del Ocejon, ocupando terreno de los pueblos Campillo de 
Ranas, Espinar, Cauípillejo y El Vado, y descansa sobre las pizarras 
silurianas. El segundo cubre gran parte de las rocas gnéisicas de Hien- 
delaeucina, ajcanzando por el E. la formación cretácea de Angón y 
Negredo, mientras por el 0. oculta en Robledarcas y Cabezadas las 
cuarcitas y pizarras del siluriano. Difícil es representar en el plano 
la extensión y verdaderos límites de semejante diluvium, pues tanto 
en El Vado como en Hiendelaencina, y más particularmente en este 
último punto, la roca subyacente aparece en todos los ríos, barrancos 
y arroyos donde ha obrado el arrastre de las aguas, á la vez que en 
forma de crestas asoma el gneis fraccionando el manchón diluvial en 
gran número de islotes ó fajas irregulares de imposible represenla- 
rion exacta hoy, fallos de un trabajo de detalle hasta para la orogra- 
fía del país. Añadiré, no obstante, ponjue conviene aclarar este pun- 
to, que el diluvium de la sierra, ó sea el que está limitado al S. por 
el creLáceo de Reliendas, Muriel, Congostrina, etc., no forma zona 
continua desde el Jarama hasta el N. de Hiendelaencina, sino que 
comprende, como queda dicho, dos manchones principales separados 
por la sierra del Ocejon y por las estribaciones qiie alcanzan hasta el 
Riondo, en la proximidad de Robledarcas. 

El diluvium de la campiña, ó sea el de más bajo nivel en la pro- 
vincia, comprende el terreno limitado por una línea que, siguiendo 
el cauce del rio Jarama en la inmediación de Uceda, sube por él hasta 
encima de la Puebla de Valles , tocando los bancos cretáceos de Val- 
desotos y Retiendas; avanza por el límite asignado al cretáceo hasta 
el rio Hornova; baja en dirección S. hasta cerca de Membrillera, y casi 
tocando los pueblos de Cogolludo, Arbancon, Romerosa, Relefia y Ce^ 
rezo de Henares, llega al pié de la Mucíla de Alarilla, continuando 
al SO. por la margen derecha del rio , junto al cual quedan en for- 
mación aluvial los pueblos de Junquera, Fontiuiar, Marchámalo, Alo- 
vera y Azuqueca. 

El diluvium avanza luego por la provincia de Madrid, con iguales 
caracteres que los pertenecientes á la provincia de Guadalajara. 



239 



450 DB8GBIPGI0N GBOLÓOIGA 

DATOS ESTRATIGRÁFICOS. 

La delgada capa que se extiende sobre las calizas superiores ter- 
ciarias se compone de tierra arcillosa roja y algunos cantitos de cuar- 
zo diseminados en su masa. El espesor de este diluvium no excede en 
ningún punto de medio metro , y sus variantes consisten en presen- 
tarse sin canlos rodados, ó en contenerlos en proporciones diversas. 
Afecta la forma del suelo en que descansa; pero no llega á acusar es- 
tratilícacion alguna, sea i causa de la homogeneidad de la materia en 
rada punto , ó bien se deba al poco espesor del depósito , convertido 
todo él en suelo de cultivo ó en zona de vegeta(*ion para las plantas 
espontáneas. 

Algunas veces, según manifiesta el Sr. Prado, se encuentran frag- 
mentos de caliza entre los guijarritos cuarzosos de esle diluvium, y 
hasta se reconoce (¡ue dicha caliza es igual á la de los liancos tercia- 
rios inferiores; pero su pi*esencía puede fácilmente explicarse al no- 
tar que durante la. formación, ó mejor dicho, antes de comenzar ésta, 
sufre alguna desagregación la cara superior terciaria, mezclándose 
sus pequeños detritus con los que el agua arrastraba y depositó en la 
forma que hemos indicadc. 

I^)s depósitos de la sierra, lo mismo en la parte de Tamajon, des- 
de Campillo al Vado, (¡ue en la de Hiendelaencina, desde Uobledarcas 
á Rel)ollosa, constituyen un diluvium local, formado por los materia- 
les de las sierras inmediatas, y hasta en algunos puntos, como Hien- 
delaencina, proceden claramente del gneis sobre que descausa. 

Cuando los materiales proceden de la descomposición de las pi- 
zarras, toma el diluvium un color rojo oscuro deamaninto, que pasa 
algunas veces al amarillo y gris ocráceo, presentando ademas lustro- 
sa la superficie ó cara exterior de siis taludes. Si iú depósito del)e su 
origen al gneis, como sucede entre Pálmaces y Congostrina, toma el 
terreno un color amarillento, faltando siempre el tono rojizo de las 
arcillas silurianas, y aun falla también, ó es menor el brillo que, 
como he dicho, se observa en los materiales de origen siluriano. 

En general, puede decirse que el diluvium de la sierra está for- 
mado por aiTÜlas rojas mezcladas de granos de cuai*zo, y ademas can- 
tos poco ó nada rodados de cuarao, cuarcita y pizarra. Los fragmen- 
tos de gneis abundan en la formación que descansa sobre el mismo, 
y hasta se han encontrado en dicha formación diluvial, sin que nada 
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Marcos, » donde se nota una estratiOcacion bastante notable en capas 
sensiblemente horizontales. Todo el corte visible, cuya altura es de 
unos 25 metros, se halla fonnado por tierras procedentes de la des- 
composición del gneis y de las pizarras arcillosas, acompañadas de 
pequeños fragmentos de cuarzo, cuarcita y pizarra. Tan sólo en la 
parle superior presentan mayor tamaño los cantos poco rodados, cu- 
yos ángulos hau sufrido algún desgaste. 

A pesar de todo esto, no es fácil, sin embargo, señalar la línea 
precisa que separa unas capas de otras, pues éstas se confunden en 
ios bordes; pero mirado el conjunto desde cierta distancia, los diver- 
sos niveles se evidencian, ya por el cambio de color, ya porque en 
cada zona ocupan siempre su base las guijas de mayor peso y vo- 
lumen. 

Por la campiña se extiende un diluvium enteramente igual al que 
con tanto acierto v minuciosidad analizó D. Casiano del Prado en su 
notable «Descripción física y geológica de la provincia de Madrid.* En 
Guadalajara, como en aquella provincia, se compone erdiluvium de 
la región baja, de arenas, arcillas y cautos, más ó menos rodados de 
granito, gueis, cuarzo, cuarcita, micacita, pizarra y caliza. La dis- 
tribución de estos materiales es, sin embargo, muy variada, motivan- 
do el que se marquen tres zonas, que corren paralelamente á la sier» 
ra. La inferior, que toca al aluvión del Henares, y comprende la lla- 
mada «Campiña baja,» se halla formada por elementos de las rocas 
gnéisiras; carece de cantos de granito y presenta abundantes arcillas, 
con algunos fragmentos redondeados de cuarzo y de caliza. 

La zona media, ó «Campiña alta,» ofrece un diluvium de mayor 
espesor, y eu él, particularmente por el lado del Jarama, abundan los 
depósitos de cantos rodados de cuarzo, cuarcita y micacita. Presenta 
también algunas veces capas de arenisca muy poco coherente y de 
arena blanca suelta, las cuales, como sucede en los campos del Casar, 
ocupan la porción superior del terreno y son removidas por el arado, 
mezclándose con la tierra vegetal puesta en cultivo. 

Un pequeño desmonte en la carretera de Torrejon deja ver la dis- 
posición del diluvium en el paso de la vega á la meseta de Cabanillas. 

Junto al Casar, en un barranquillo á la derecha de la carretera, 
asoman bancos de cantos rodados, cimentados por la arcilla ferrugi- 
nosa; pero sin haber llegado á alcanzar la consistencia de los conglo- 
merados cretáceos y terciarios, tan abundantes en esta provincia. 

En Valdenuño Fernandez, á la margen derecha del barranco que 
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pasa por la poblartoii , y á unos 500 meUt)S al N. de la misma , se 
presentan cortes por denudacioo que periiiiteii estudiar la estructura 
de este diluvUim medio. La disposición de los luateriales es, en dicho 
punto, la siguiente: 




Fig. tO.--Corts del dilurinm oa T-Henuia ] 

a. Tierra Ta^'etal.— 6. Cantón rorlikdoj de oaarzo. cnarciU r *l|ian« DÍiarrn mioiaea á\a 

moa-—!'. Tierra arcillosa de col?r«i rajo y aiaarUljnti.—l. Areniaca rc-ja con aroilla 

ma; rorrasinoai; oantos norodadiude oaiina— *, Araiiai j areillas mezcladas conean- 

loj peqaaSoí da enano j kdbí'' 

Esta separación en capas aparece muy marcada para la porciAn 
superior a A y c; pero se liare casi impen^eptílile luego, variando ade- 
mas de unas localidades á oirás próximas el grueso que á cada una 
ccrrespoode. 

Junto á la eruiita de Nuestra Señora de la Soledad, en el mismo 
pueblo de Valdenuño, aparecen entre las tierras arcillosas gran nú- 
mero de cantos rodados de granito y uticacila, los cuales, aunque 
conservan su forma y aspecto primitivo, se hallan en un grado tal de 
alteración, que puede reducírseles á arena bajo la presión de los de- 
dos. Los cautos de granito son los más alterados, á causa del feldes- 
pato kaolinizado que en los inisuios se encuentra, y su volumen varía 
de dos á diez ccnu'uielros de espesor. El mayor canto de granito qué 
he podido observar lo hallé en las inmediaciones de Fucntelahiguera, 
próximo á la superficie ül-I terreno. Su forma era redondeada, con 32 
centímetros de diámetro, y la descomposición inuy avanzada en la su- 
perficie, no liabia penetrado al interior, que se resistió á W golpes 
del martillo. 

En la inmediación de la faja cretácea, ó sea desde Membrílleni 
hasta la Puebla de Valles, presenta c) terreno idénticos caracteres que 
en el llamado diiuvium de la Hiena. Procede en totalidad de la des- 
composición del siluriano inmediato, y tiene en consecuencia el color 
rojo oscuro sanguinolento que hemos dicho caracteriza semejante orí- 
gen, tin lo que se distinguen algún tanto es en que por la base del 
diiuvium, tocando al cretáceo, abundan los cantos poco rodados dé 
cuarcita, los cuales alcanzan 30, 40 y hasta 50 centímetros de diá- 
metro. 

t(3 
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Tantas como son las especies de depósitos diluviales existentes en 
la provincia de Guadalajara, debieron ser los periodos de formación de 
los mismos. Y que el más antiguo de todos es el llamado Diluvium de 
la Alcarria, no ofrece duda alguna: en primer lugar, porque es el que 
se encuentra más elevado y más extendido, observándose lo mismo en 
Pastrana que en Algora, en las Telas de Viana que en Milmarcos, 
pueblo este último correspondiente á la cuenca del Ebro; y en segun- 
do, porque la formación de este depósito debió preceder al desgaste 
del terreno terciario, una vez que, como hizo notar el eminente Don 
Casiano de Prado, si así no hubiera sucedido, encontraríamos igual 
diluvium en algunos puntos de las laderas calizas ó margosas del ter- 
ciario, lo cual nunca se verifica. 

Sabemos ademas que, en concepto de algunos ilustrados geólogos, 
los grandes lagos de la época terciaria se unían —por lo que á España 
se refiere — en la parte alta de Sigiienza, y por el lado de Baraona, 
encima de Paredes; lo cual me induce á suponer y á admitir que an- 
tes de romperse por completo dicha unión, y en medio de una capa 
de agua tranquila, se efectuó el depósito rojo arcilloso en cuestión. 

Enormes corrientes, cuyo origen no es posible determinar, vinie- 
ron sin duda ú interrumpir aquel depósito, arrastrando al paso los 
bancos superiores calizos, tras los cuales fueron fácilmente desagre- 
gadas las margas, arcillas y arenas del terreno terciario. 

Igualmente ci*eo deba admitirse que el diluvium de la sierra es 
anterior al de los puntos bajos de la campiña. Los materiales que 
constituyen este último proceden indudablemente de los períodos 
gnéisico y siluriano, los cuales, en mi concepto, no pudieron salir por 
los estrechos cauces de los rios actuales, sino que debieron efectuarlo 
saltando por encima de hs bancos cretáceos, los cuales se presentan 
como barrera, limitando al S. las antiguas formaciones. Pero para 
que esto ocurriera era preciso, ó que el gneis no hubiera sufrido aún 
la denudación con que hoy se presenta, oque existienuí, cubriéndole, 
materiales de otros períodos cuyos vestigios faltan; ó que los mismos 
detritus del gneis y de las pizarras llenaran por completo las cavida- 
des que dichos cauces ofrecen. Lo último me parece más verosímil y 
factible. En efecto, cualquiera que desde los pueblos de Biistares y 
Gascueña por el N., ó desde los altos de La Toba y Congoslrina por 
el S. observe atentamente el terreno ocupado por el diluvium supe- 
rior, comprenderá desde el primer momento que si quedasen cerra- 
dos actualmente los angostos cauces del Uornoba y el rio Cañamares, 
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¡i SU paso por la faja cretácea en el Congosto y en Monasterio de Con- 
goslrina, bastaría esto solo para que volviera á reproducirse el lago, 
cuyas aguas arrancaron, condujeron y depositaron los materiales tér- 
rcos y pétreos que hoy estudiamos con el nombre de diluvium. 

El dique cretáceo á que rae refiero debió hallarse continuo y algo 
más elevado por algunos puntos durante esta época, no sólo por las 
razones dichas, sino también y principalmente porque de otra mane- 
ra sería imposible explicar la estratificación y horizontalidad que en 
varios sitios presentan los materiales diluviales. Poco á poco, sin em- 
bargo, y por la acción prolongada del roce, á la vez que por el con- 
curso de alguna fuerza (¡uímica, como la reacción del agua cargada 
de ácido carbónico sobre la roca caliza, se abrieron los estrechos pasos 
del Congosto y Monasterio, y las aguas de aquel lago superior, ali- 
mentado por las corrientes originadas en la sierra, acabaron por 
limpiar los antiguos cauces; los ahondaron más cada dia, arrastran- 
do piedras y tierras que, aguas abajo, formaron los depósitos de la 
campiña, n\ezcIán<lose con otras materias procedentes del terreno se- 
cundario. 

El diluvium de la campiña fué, pues, el último en formarse, y lo 
hizo en condiciones de mayor regularidad, según lo acusa la horizon- 
talidad de sus depósitos, siquiera exisla notable variedad en la distri- 
bución de los materiales. 

La pequeña inclinación al SO. que, como carácter general pre- 
senta esta formación, es consecuencia del modo como se ha formado, 
pues ya admitamos la existencia de verdaderos lagos, ó bien alcance- 
mos sólo á concebir la presencia y acción de enormes corrientes, pro- 
cedentes de la sierra, siempre resultará como consecuencia de los 
principios de sedimentación y descenso mecánico de los cuerpos, que 
estos debieran ocupar zonas tan extensas como lo consintiera el valle 
del Henares; pero dejando desde un principio sus más gruesos ma- 
teriales y depositando después los restantes á medida que disminuía 
la velocidad de la corriente. 

¿Qué intervención ha debido tener en la formación de estos depó- 
sitos los heleros de la sienta? 

En su citada « Memoria » sobre la provincia de Madrid aborda este 
punto el Sr. Fiado, y se declara partidario de la coexistencia de gran- 
des masas de nieve durante el periodo diluvial; pero no enciientra 
pruebas bastantes para definir la acción que hayan tenido en el ar- 
rastre de los materiales. El hallazgo de cantos de granito al otro lado 
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del valle del Lozoya y la fiílta de material que rellenase los lagos de 
la sierra, son los hechos que mejor explican, en su concepto, la exis- 
tencia de nieves ó yelos, que cubriendo durante todo aquel período 
unas y otras cavidades, permitieran correr libremente por encima los 
trozos de roca, disgregados ante el ímpetu de enormes torbellinos. 

Por mi parte, y respetando muy mucho la opinión de tan ilustra- 
do geólogo, creo pueda avanzarse más en las conclusiones, afirmando 
que dicha acción glacial se presenta tan importante y necesaria para 
la provincia de Guadalajara, durante la época cuaternaria, que sin 
ella es imposible explicar ni uno sólo de los depósitos que, tanto en la 
campiña, como en la sierra misma, están formados por los despojo^ 
de las rocas cristalinas v silurianas. 

Prescindamos del diluvium de la Alcarria, cuya formación se ha- 
' lia unida indudablemente á la de todos los depósitos análogos obser- 
vados en las provincias limítrofes, ya correspondan á la ciienca hidro- 
lógica del Tajo, ó á las también extensas é importantes del Uñero y 
del Ebro. 

Los demás depósitos diluviales, y en especial los manchones de 
Hiendelaencina y El Vado, presentan únicamente elementos gnéisicos 
y silurianos, que sin mezcla de caliza sólo pudieron bajar de las in- 
mediatas sierras de Somosierra, Ayllon, Ocentejo y Alto Rey. Pero 
los terrenos que rodean á estas sierras son lodos cretáceos, jurásicos 
y Iriásicos, y las aguas, no sólo nada aportaron de dichas formacio- 
nes, sino que tampoco debieron pasar por ellas, porque de lo contra- 
rio no se observaría esta especie de anomalía. Todo es preciso, por lo 
tanto, localizarlo en la sierra: materiales y fuerzas, rocas y aguas. 

Ahora bien; ¿se concibe que Ijis enormes cantidades de agua, ne- 
cesarias para arrancar y trasportar los materiales del diluvium, ca- 
yeran en forma de lluvia sobre tan reducida superficie? ¿No deberian 
á la vez halíer producido sus efectos en los terrenos inmediatos, arro- 
llando como débil polvo el diluvium rojo antiguo que descansa sobre 
los bancos superiores del terciario? Y si éste no ocupaba todavía el 
nivel elevado á que hoy se presenta, por corresponder á la misma 
época diluvial el movimiento que ha ocasionado la intumescencia ge- 
neral del centro de España, ¿no estaría más expuesto aún á la acción 
de las aguas, ya que si variaban sus condiciones de altitud, no podían 
variar las de distancia horizontal con relación á la sierra? 

Admitiendo, por el contrario, que ésta constituyese un depósito 
inmenso de nieves y yelos acumulados por acciones especíales de 
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temperatura, que no se reunían para los sitios más bajos ocupados 
por las formaciones secundarias, ¿qué se opone á ver en la misma 
sierra el verdadero y único manantial de las corrientes, que disgre- 
garon los materiales, que al pié de las escarpas encontramos en más 
ó menos uniforme depósito? 

Estas consideraciones y los argumentos presentados por D. Casia- 
no del Prado, los cuales se refieren de lleno á esta provincia, ya aten- 
damos al origen de los cantos de granito que no pudieron llegar al 
punto en que yacen sin atravesar la vega del Jarama, ó bien exami- 
nemos el lago de Somolinos, que es uno de los que cita aquel sabio 
geólogo, me afirman en la idea de que por la acción glacial, y sólo 
por ella, puede explicarse la formación diluvial en los manchones de 
la sierra. 

PERÍODO ALUVIAL. 

Aluviones. — Los cuatro ríos principales de la provincia, Jarama, 
Henares, Tajuña y Tajo, así como algunos de sus afluentes, en espe- 
cial el rio Gallo, en el partido de Molina, ofrecen aluviones por algu- 
nos puntos de su cauce, representándose en el plano los de mayor 
extensión, y omitiendo otros que sólo podrían figurar en trabajos de 
detalle, ó en descripciones especiales de m¿s reducida comarca. 

Los materiales que constituyen estos depósitos son tieri*as sueltas 
y cantos, más ó menos rodados, confusamente dispuestos unas veces, 
y afectando otras cierta regularidad en sus capas, según la velocidad 
y magnitud de la corriente que los ha trasportado. En cuanto á su 
naturaleza, fácil es comprender que variará con la de los terrenos de 
donde proceden; sin que deba buscarse, por lo tanto, iguales tierras 
y piedras en el curso del Jarama que en el aluvión del Tajuña y del 
Tajo, una vez que aquél corre por un lecho de pizarras y cuarcitas 
silurianas, mientras los otros han abierto su cauce en las calizas ju- 
rásicas y cretáceas, y en las margas, areniscas y conglomerados del 
terreno terciario. 

El Henares, por cuya margen derecha hemos visto que se extien- 
de abundantemente el diluvium, presenta también el aluvión más im- 
portante; pero sin que pueda señalarse en él la división de a{tit;M>tt a»- 
liguo y aluvión moderno^ ya que la única fonna de dichos depósitos es 
la referida, y la misma que para puntos más avanzados en el curso de 
los rios describe el Sr. Prado en su tantas veces cilada «Ilescrípcion 
de la provincia de Madrid. » 
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En el Henares, junto á la capital de la provincia, y poco más aba- 
jo del puente de la charretera, se ven por la margen izquierda bancos 
hasta de tres metros de espesor, formados por tierra arcillosa y can- 
tos rodados, dispuestos en lechos horizontales. Entre dichas tierras se 
encuentran abundante número de conchas pertenecientes á pocas es- 
pecies, entre las cuales he recogido las siguientes: 

Unió liUoraliSy Lamk. Helix variabilis, Drap. Lymncea ovata^ 
Mull. El aluvión alcanza también la altura de la ciudad, viéndose clara- 
mente en el desmonte de la carretera y en el paseo llamado «La Ala- 
medilla,! cuyos terrenos contienen: 

Helix aspersa, Mull. Unió liUoralis, Drap. Bulimus decollaíus, L. 

Otros depósitos de menor importancia se observan en las márge- 
nes de algunos arroyos, si bien en tales casos faltan los cantos roda- 
dos y forman el aluvión, tierras sueltas, calizas ó margosas, con al- 
gunas conchas. Estos depósitos abundan en la Alcarria, por las ai*ro- 
yadas del terreno terciario, cuyos materiales son fiicilmente arrastra- 
dos por las aguas en-las fuertes Ihivias. El corte de la carretera junto 
á Hueva, y los pequeños desmontes entre Pastrana y el Tajo, pueden 
servir de ejemplo, mostrándonos en abundancia el Bulimus decolla- 
tiís, L., y Succinea Pfeifferi, Ross. 

Toba, — Forma parte también de la formación reciente en la pro- 
vincia, la toba caliza incrustante en forma de gruesos bancos que 
descansan sobre los materiales de los divei'sos períodos que constitu- 
yen el suelo del país. 

En todos los casos, lo mismo al examinar los restos vegetales, 
que al estudiar los de animales contenidos en la toba, se adquiere el 
convencimiento de que ésta no pertenece al período que las rocas 
sobre que descansa, sino que es de la edad presente, representando 
una délas fuerzas verdaderamente innovadoras que el período geoló- 
gico actual tiene á su servicio. La acción es lenta, pero de resultados 
positivos; y el espesor que alcanza la toba en algunos puntos se eleva 
á 2U ó 25 metros, constituyendo diques que las aguas rompen unas 
veces, y respetan otras, según de todo hallamos ejemplo en la pro- 
vincia de Guadalajara. 

Sobre las margas del trías, y descansando en las calizas del pro- 
pio sistema, existen gruesos bancos de caliza tobácea, sirviendo de 
asiento á los pueblos de Tobes y Valdclcubo, en el partido de Si- 
gúenza. 

Junto al río Cañamares, y en el punto denominado ^Monasterio 
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de (40Dgostrina,» vénse también gruesos bancos tobáceos, sobre los 
que está construido el edificio principal. Los elementos calizos de la 
roca se presentan en este punto con alguna tendencia á la cristaliza- 
ción, notándose algunos romboedros de aristas redondeadas. Su du- 
reza la bace útil para la construcción de muelas^ análogas á las ex- 
traídas de los bancos de Tobes. 

El cauce del rio Mesa, en el trayecto de Mochales á Algar, es uno 
de los puntos donde más potente se manifiesta la formación tobácea^ 
conteniendo la roca variadas impresiones de hojas y tallos. Sin que 
pueda afirmarlo, por la falta de ejemplares completos, todo me hace 
creer que dichas impresiones corresponden á plantas de la flora ac- 
tual de la provincia. En un grupo de moldes que, procedente de Mo- 
diales, conservo en mi colección, se reconocen los caracteres de las pi- 
nas del pino laricio, relegado hoy á los confines de la provincia dé 
Cuenca. 

Por ambas riberas del Tajo, en la proximidad de Peralejos, en 
Almonacid, Albatate, Almoguera, etc., abundan tobas calizas, mere^ 
ciendo particular mención la caliza casi compacta que constituye la 
cantera, de donde se han sacado magníficos sillares para los estribos 
del puente sobre el Tajo, en la carretera de Almonacid á Pastrana. Es 
igualmente digno de notarse el suelo de Almoguera, pueblo situado en 
un bonito valle abierto en los bancos de caliza tobácea que descansan 
sobre los yesos y margas del terciario. Aislado en medio del referido 
valle, y como causa tal vez de la fundación de dicho pueblo, se levan- 
la un grueso peñón coronado por las ruinas de un antiguo castillo, 
bajo el cual, y adosadas á una de sus escarpas, están la iglesia y al- 
gunas pequeñas casas, continuamente amenazadas de muy posibles 
desprendimientos. Dicho peñón acusa la potencia de aquellos bancos 
y la acción destructora de las aguas, que han arrastrado el resto, de- 
jando esta parte como fiel testigo de la obra de otros siglos en el tra- 
bajo constante de la naturaleza. 

Muchos más ejemplos podría citar de muy curiosas formaciones 
tobáceas, como la de Trillo, la de Checa en la a fuente de Aguaspeúa,» 
la de Urihuega, bajo las casas de la población, etc., etc.; pero renun- 
cio á hacerlo por no alargar demasiado esta descripción. 

Turba, — Inmensos depósitos de esta sustancia cubren las llanu- 
ras y elevadas méselas de las naciones del Norte de Europa, pero en 
España no se encuentran buenas condiciones para el desarrollo de 
los turbales, pues nada vale el que estos aparezcan en reducidos, 
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aunque multiplicadas manchas de escaso desarrollo, si faltan, en cam- 
bio, esos extensos criaderos que caracterizan el suelo de Holanda, la 
campiña de Bélgica, las islas de Dinamarca, los terrenos de Irlanda, 
y en general las orillas del Báltico, las márgenes del Neva, los lagos 
de la Uusia, y al otro lado de los mares las inmensas praderas de la 
América . 

En España falta agua y sobra calor para que puedan libremente 
desarrollarse las plantas que constituyen la turba. Apenas si en la re- 
gión central la tenemos indicada en algún pequeño trecho de la sier- 
ra de Guadarrama; y en toda la provincia de Guadalajara no me ha 
sido posible reconocerla , si exceptúo algunos pequeños Irampaleit en 
el arroyo de los Condemios, en la dehesa de Campisábalos y en las 
cumbres del «Alto Key» y «Hoyos duros,* depósitos aguanosos de 
plantas y tierra, que no aumentan por las causas anteriormente in- 
dicadas. 

No siempre han debido ser las mismas las condiciones climatoló- 
gicas y el régimen ile las aguas, dentro del período actual, en los ter- 
renos de la provincia que describo, pues á falta de turbales en activi- 
dad, se encuentran depósitos de turba seca extendidos bajo los mate- 
riales de acarreo que ocupan la frondosa vega de Mandayona en el 
curso del Cabrera. 

El combustible vegetal sólo aparece al descubierto en el cauce 
mismo del rio, y allí le observé en dos ocasiones diferentes, pasado 
ya el momentáneo furor minero que el hallazgo de la turba despertó, 
y que aumeutaron las engañosas afirmaciones de que se trataba de 
un depósito de carbón mineral, al que estaría en adelante encomen- 
dado el abastecimiento de combustible para las necesidades industria- 
les de la corle. En dicho cauce, bajo el terreno de unos 30 metros 
que forma sus orillas,aparece una c^pa de turba junto al nivel de 
las aguas del rio, y de tal modo, que en algunos sitios parece formar 
el suelo de las mismas. 

Los pozos abiertos en el valle y en la inmediación de la carretera 
están hoy cubiertos nuevamente, haciendo imposible mayor estudio; 
pero de estos turbales se publicó hace años una interesante y autori- 
zada descripción, de la cual tomo los siguientes párrafos ^^: 

«Solamente en dos sitios se enciientran desmontes algo separados 



(1) D. Sergio Vegros. Minas de turba en Mandayona. f Revista minera^ 
4863}. 



PBOVIirGIA DE 6UADALA1ABA 464 

del rio, y ea ellos se reconocen dos capas de turba, separada^por un 
corto intennedio de arena legamosa, que miden, la superior, cerca de 
un metro, y la inferior, algo más de un metro de espesor. Estas capas 
se hallan cubiertas por unos dos metros y medio de terreno dilu>ial 
formado de capas de arena, tobas calizas y arcillas carbonosas. Las 
arenas que forman la parte superior, inmediatamente debajo de la 
tierra vegetal, ofrecen alguna consistencia para formar taludes de 
cualquier inclinación, y contienen algunas conchas fluviales, trozos de 
madera y cantos sueltos en confusa unión, que da á conocer su orí* 
gen reciente.» 

«La capa de toba es un compuesto de pequeños tallos y ramas de 
arbustos convertidos en caliza arenácea, que conservan la forma y es- 
tructura de los vegetales, y ademas se encuentran muchos moluscos 
de agua dulce, de los géneros Lynmea y CijcIoa, así como Bulimux^ 
Helix y Pupa, de los terrestres. Esta capa de loba reposa sobre otra 
delgada de arena caliza algo oscura, y por último, vienen las c^pas 
de turba, producto evidente de la descomposición de pequeños vege- 
tales, ramas y troncos de árboles acumulados allí donde vivieron, si 
es que no se puede admitir ya la idea de que fuesen trasportados de 
otras localidades por las corrientes.» 

«Su aspecto es bastante variable, pues desde la turba /í6ro.?(i, com- 
puesta de vegetales herváceos todavía perceptibles unidos con troncos 
y frutos de árboles, como pinas perfe<'tamente conservadas y carboni- 
zadas, se encuentran divei*sos tránsitos hasta la variedad tan compac- 
ta y unida que puede c(mfundirse con el carbón pardo, lün esta dis- 
posición y cuando se presenta como formada de ramas pequeñas que 
han pasado al estado de carbón, la turba es de color negro y bas- 
tante densa, de modo que se obtienen masas de la fonria y dimen- 
siones que se quieren arrancar. De las dos principales variedades 
que constituyen la masa principal de las capas, se han hecho ensayos 
en la Escuela de Minas que han dado el resultado siguiente:» 

<i Primera variedad, — Arde fácilmente con llama blanca y larga, su 
duración, cinco minutos; da el 19 por lOU de cenizas blancas, 28 por 
lüü de carbón puro; poder calorífico, 4183 calorías. 

^Seyunila variedad. — Arde también fácilmente y con llama blanca» 
que dura cuatro minutos; contiene 10 por lUO de cenizas y el 21 por 
lüO de carbón; calorías, 3595.» 
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ROCAS ERUPTIVAS. 

Entre las rocas eruptivas que se observan en la provincia de (lua- 
dalajara — descritas ya algunas al hablar de las formaciones en que 
se encuentran, — aparece como la más importante el pórfido, que en 
diversos puntos de la provincia, y ocupando extensiones dignas de 
representarse on el plano, constituye islotes siempre en relación ron 
los materiales triásicos, silurianos ó estrato-cristalinos. Al 0. de 
Atienza se encuentran tres afloramientos de pórfido, á corta distancia 
unos de otros. Forma el primero dos pequeños cerritos titulados 
Alto de las peñas (le arriba y Alio de las peñas de alfajo, situados uno 
ü continuación de otro en dirección N. á S., y comprendidos entre 
los pueblos de Alpedroches y Tordelloso, designándose también con 
el nombre de La peña negra el conjimto ó pequeña serrezuela que 
ambos cerritos determinan. 

El segundo afloramiento porfídico, que es también el más exten- 
so, ocupa una estrecha faja en dirección NO. á SE., la cual comien- 
za por encima y al 0. de Cañamares; sigue la margen derecha del 
rio, cruza á la izquierda poco antes de llegar á La Miñosa, y termina 
formando el cerro qiie se levanta al NE. de este último pueblo. 

El tercero, entre los afloramientos que en esta parte merecen ser 
citados, ocupa la base y ladera iN. de un cerrito situado entre Torde- 
lloso y Atienza, á la mitad próximamente del camino que une aml)as 
poblaciones. 

En los confínes de la provincia, casi tocando á la de Teruel por 
el término de (íriegos, y atravesado por el camino que de Orea se 
dirige á este último pueblo, se encuentra un pequeño manchón ó is- 
lote porfídico, apoyado sobre la falda meridional del cerro de Sau 
Cristóbal. 

Pequeñas erupciones ó escasa manifestación de las mismas se ob- 
servan en Colmenar de la Sierra, Slajalrrayo, Cabida, El Cardóse y 
otros puntos, cuyo suelo está constituido por el gneis ó la micacita; 
pero en estos casos la roca difiere algún tanto del tipo que predomina 
en los afloramientos de Atienza y Orea. 

El pórfido se compone en estos puntos de una abundante masa 
feldsitica, que encierra numerosos cristales de sustancia cloritica; 
cristales bien definidos de orlhosa; hojuelas de mica negra, granates 
y algunos cristalitos de cuanto. El aspecto general de la roca es gfiYi- 
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nudo Ó micro^crisUilino, Los cristales de la materia clorítica ~á la 
cual se debe el hermoso color verde de la roca en los afloramientos de 
Aticuza, — van acompañados de magnetita, conservando ademas las 
formas de la hornablenda de que proceden, y déla cual no se observa 
actualmente porción alguna. Los cristales de feldespato son de color 
blanco ó ligeramente amarillento, de sección cuadrilátera en su ma- 
yor parte. El cuarzo, cuando se presenta, pues no es constante, for- 
ma granillos irrregulares y abundantes, y finas penetraciones Á tra- 
vés de toda la base de la roca, especialmente en la dirección de los 
cruceros de los cristales de ortboclasa bastante alterados. 

El predominio de la clorita comunica al pórfido el color verde con 
que bemos dicho se presenta esla roca en los afloramientos de la pro- 
vincia de Guadalajara; pero dicha coloración no es constante, obser- 
vándose tránsitos insensibles del verde al pardo gris, color de heces 
de vino, rojo y rosado, estos últimos muy escasos, y sin que haya 
podido observarlos nunca más ([ue en los cantos sueltos del cauce 
del rio (ianamares, ó en los que forman las cercas de algunos huertos 
y heredades en la proximidad de Alpedroches y de La Miñosa. La co- 
loración, por otra parte, y como no podia menos de suceder, guarda 
relación exacta con la textura de la roca. Así, por ejemplo, el 
pórfido verde, de masa felsítica, con cristales de feldespato blanco, y 
pequeñas concreciones de clorita, es el más duro y resistente á la ac- 
ción de los agentes destructores; por el contrario, el pórfido rojo ó 
rosado, pobre en clorita y con feldespato rosa, abundancia de mica y 
algunos granates, es el más quebradizo y alterable por los agentes 
atmosféricos. La diferencia más esencial que separa los pórfidos del 
manchón de Atienza y del afloramiento de Orea, es que en los prime- 
ros es escaso ó falla en absoluto el cuarzo, al paso que este mineral 
se encuentra siempre en los ejemplares recogidos en el segundo pun- 
U\ habiéndose observado por el Sr. Quiroga (I). Francisco) que fre- 
cuentemente el cuarzo encierra granillos kaolinizados de feldespato, 
laminillas de clorita y pequeñas inclusiones fluidas. 

Rompiendo la uniformidad de la masa porfídica, se encuentran 
algunas otras sustancias, entre las cuales merecen ser citadas la ba- 
rita y la ral. Esta forma, por lo común, estrechas vetas de color 
blanco, y textura cristalina, presentando en algún punto gruesos 
cristales romboédricos, como los recogidos en la faja que corre por el 
fondo del angosto vallejo (|ue separa «los Altos» entre Tordelloso y 
Alpedroches. En otro punto reconocí un filón de petrosilex, de color 
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amarillento, con gruesos cristales de feldespato kaolinízado, per- 
fectamente blanco, y algunos granates diseminados en la masa. Es 
igualmente notable un ejemplar de cuarzo hialino, llevando adheri- 
dos junto á una de sus caras los elementos del granito, cuarzo en 
granos, mica plateada y feldespato. Citaré, para terminar, una masa 
de petrosilex y caliza metamórfica, de color ocráceo, con nume- 
rosas dendritas en las caras de separación. 

El aspecto general de estos islotes porfídicos es el de masas infor- 
mes, bastante redondeadas al exterior, con tendencia al cuarteamien- 
to, se^un planos casi verticales, aparentes principalmente en la cum- 
bre de los Cer ritos. 

Los filones que atraviesan la masa corren de E.NE. á O.SO. El 
filón de barita, antes menciouado, sito en las «Peñas de Arriba,» lleva 
la dirección E. 20" N., y en él se observan algunas labores, ejecuta- 
das en busca del mineral de plata que á sus análogos acompaña en el 
gneis de Hiendelaencina. También he visto algunos pozos abiertos al 
pié del cerro que constituye el llamado propiamente «Manchón de 
Atienza; » pero según las noticias recibidas, ni en uno ni en otro punto 
tuvieron los trabajos favorable resultado. 

La intima relación, no obstante, que en oíros sitios enlaza las 
erupciones porfídicas y los criaderos malalíferos, indujo al Sr. Ez- 
querra á considerar la apariciou de los filones argentíferos de Hien- 
delaencina como un resullado inmediato de esta erupción porfídica 
y de los granitos aporiidados de Somosierra. 

En cuanto ú la época de aparición de los mencionados pórfidos, 
creo deba fijarse como posterior á la sedimentación de los materiales 
tríásícos, sin que pueda señalarse otro límite que circunscriba el 
tiempo, una vez que en el contacto con dichas erupciones, solo existen 
las pizarras gnéisicas, las pizarras silurianas y las areniscas del trías. 
Y que estas son anteriores á la erupción que nos ocupa, pruébalo la 
disposición que afectan, lo mismo en el manchón de Atienza que en 
el de Orea. Así, por ejemplo, al S. de Alpedroches, y por la falda que 
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mira al O. en el «Alto de las Peñas de Arriba,» se ven las capas de 
arenisca y marga, inclinadas notablemente á favor del cerrito. Otro 
tanto sucede en Orea y Griegos, donde los bancos de arenisca se en- 
cuentran también inclinados, según manifiesta el anterior corte. 

MINERALES RECOGIDOS EN LA PROVINCIA. 

Aunque al describir las rocas se han nombrado diferentes mine- 
rales, unos como sustancias componentes, otros como materias acci- 
dentales, y algunos por constituir ellos solos verdaderas rocas, no ha 
de parecer inoportuno dedicar el presente capítulo á la enumeración 
de los minerales, que en mayor ó menor abundancia se encuentran 
en la provincia de Guadalajara. 

ALEMONITA. 

Se encuentra, aunque poco abundante, en los filones de Hiende- 
laencina, donde los mineros la llaman planta en plancha. 

ALÚMINA HIDRATADA. 

Constituye las diferentes arcillas que tanto abundan en los terre- 
nos secundarios, y de las qne dejo descritas numerosas variedades. 
Es la base de los terrenos agrícolas, y se encuentra esparcida por 
toda la superficie de la provincia, á excepción del manchón gnéisico, 
del ocupado por las micacitas, y de al^'unas porciones del trías, for- 
mandas por las areniscas y conglomerados. 

ARAGONITO. 

Al hablar de las margas triásicas, quedó indicado como punto 
clásico, ó yacimiento notable de este mineral, las márgenes del rio 
Gallo en la proximidad de Molina, caminando al Santuario de Nues- 
tra Señora de la Hoz. Encuéntrase igualmente en Saelices, en Estrie- 
gana y en algunos otros puntos, acompañando al yeso, con el cual 
guarda relaciones íntimas de origen. 

AZURITA. 

Entre las cuarcitas y pizarras silurianas de Pardos, Rueda, El 
Pobo, etc., existe el carbonato de cobre azul, tiñendo con su hermoso 
color los cantos de cuarcita, ó bien constituyendo pequeñas masas 
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en que el mineral se encuentra dispuesto en capas que recuerdan las 
formas estalactíticas. Le acompaña por lo común la «Malaquita» ó 
carbonato de cobre verde, hallándose ambos minerales tan confundi- 
dos, que esto sólo bastaría para demostrar la identidad de su origen. 

BARITINA. 

Abunda principalmente en los filones que atraviesan el gneis de 
Hiendelaencina, y es, aunque poco frecuente, la ganga que acompaña 
á los minerales argentíferos de aquel distrito. Se presenta amorfa y 
cristalizada; comunmente blanca ó de color rosado. 

Constituye también filones en el pórfido de Cañamares, y no es 
raro encontrarla en el siluriano de Molina, acompañando al cuarzo y 
á los minerales de cobre. Los filones de Cañamares üeuen la misma 
dirección que los de Hiendelacuciua, por más que los primeros sean 
estériles, ó á lo sumo, se encuentre en ellos vestigio tan solo del mi- 
neral de plata. 

BETÚN 

El asfalto se halla impregnando la arenisca triásica de las inmedia- 
ciones de Siguenza, y ha sido objeto, no hace muchos años, de un co- 
mienzo de explotación en el barranco llamado de «La Raposera.» 

La escasa cantidad de betún, que no permite — al menos en la 
roca hasta hoy ensayada — introducir un buen sistema de l)eneficio, 
ha sido causa de que aquella explotación se abandonase apenas ini- 
ciada. 

BIOIITA. 

Encontrado por D. Francisco Quiroga en la roca granulítica de 
Peñalva, dispuesta en láminas, entre los granillos de cuarzo. 

CALIZA. 

Es el mineral más abundante en las formaciones secundarias de 
la provincia, no habiéndole podido encontrar en el sistema cristalino, 
ni en el siluriano, á pesar de que existe en sus iguales de la inmediata 
provincia de Madrid. 

Las variedades que la caliza ofrece son muy numerosas, y descri- 
tas quedan en su lugar correspondiente, al hablar de cada uno de los 
períodos en particular. Recordaré tan sólo la caliza cristaHna mar- 
mórea de Cogolludo y Siguenza, la caliza lilográíica de Anquela y 
Checa, la oolitica de Alustante, la compacta de Tamajon, el Gongos- 
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EMATITES ROJO (Hierro oligisto). 



Se presentó cristalizado en algunos filones de Hiendelaenciua, y 
va unido en Setiles al ematites pardo, aunque en escasa cantidad. 

ESPATO FLUOR (Fluorina). 

Se halla tan sólo en algunos filones entre el gneis metalífero de 
Hiendelaencina, principalmente en la Uodera y Robledo. En este úl- 
timo punto constituye casi en totalidad el filón de la mina «La Tiro- 
lesa,» como ganga de los minerales de plata y plomo. El color de los 
cristales es blanco y violado. 

ESTEATITA. 

Se ha citado como procedente de Checa; pero yo tan sólo he \1sto, 
junto á las casas del pueblo, una pizari*a arcillosa muy pura, blanca, 
algo untuosa al tacto, y que se reblandece con el agua. 

FELDESPATO. 

Feldespalo común ú orihosa. — Entra, casi exclusivamente, en la 
constitución del gneis, y no es raro verle cristalizado. En algunos 
puntos, como Hiendelaencina y Alcorlo, forma nodulos redondea- 
dos, que sobresalen en la superficie de la roca gnéisica. 

Feldespalo oliglocasa (albita). — Frecuente en el distrito de Hien- 
delaencina, donde se presenta en cristales gemelos biselados. 

Ademas, y por descomposición de la ortliosa, se origina el kaolin, 
que se inicia en algunos puntos del manchón gnéisico, y que no falta 
en las areniscas feldespáticas de Honaval, y aunque en menor canti- 
dad en algunas areniscas cretáceas de Atienza, Condemios y otros 
puntos. 

GALENA. 

No llega á ser objeto de un aprovechamiento regular; pero se pre- 
senta en algunos filones de La Uodera, acompañando á los minerales 
de plata con ganga de espato flúor. 

GLAUCONITA. 

Se encuentra tiñendo y cimentando algunas areniscas de la base 
del sistema cretáceo en lk)naval, Galve y junto á las márgenes del Ta- 
jo; á la vez que salpica de puntos verdes la caliza de Galve, Con- 
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demios, Alíenza, etc., en las capas que más relación guardan con las 
arcillas y margas del mismo período. 

GRAFITO. 

Se cita como procedente de Checa y encontrado entre las pizarras 
arcillosas del sistema siluriano. 

GRANATK. 

Abunda en las micacitas de lo alto de la Sierra, sobre los pueblos 
de üocipjauo, Peñalen y Cardoso. El sitio conocido con el nombre de 
«Los aventadores» puede señalai*se como clásico para el hallazgo de 
este mineral. Forma constanteuiente cristales dodecaédricos romba- 
les, cuyo tamaño varía de 1 á 10 milímetros de diámetro, color rojo, 
algunas veces brillante, pero con poca consistencia. 

El gneis de Palmaces contiene también pequeños granates que 
igualmente acompañan al póriído de Alpedroches y Tordelloso. 

HIERRO ESPÁTICO. 

Se presenta en los filones de cuai*zo y baritina del distrito de 
Hiendelaencina, acompañando á los minerales argentíferos. También 
se halla en el gneis, cubriendo interiormente algunas cavidades de 
la roca, y dispuesto en cristales romboidales perfectamente deíinidos. 

HOKNABLENDA. 

(lonstituye algunos íiloues, asociada al feldespato, en las micaci- 
tas de Uocigano y Peñalva, y especialmente en el cerro denominado 
«Salega de las Yeguas. » También se encuentra en el gneis de Hiende- 
laencina. 

HULLA. 

Aunque en capas de muy poco espesor, comprendido entre 1 y 8 
centímetros, se encuentra, como ([ueda dicho, la hulla bien caracteri- 
zada en la formación carbonífera de Tortuero, Valdesotos y UonavaK 
que es sabido carece de lodo valor industrial. 

LIGNITO. 

Forma parte de los períodos jurásico, cretáceo y terciario, ha- 
biéndose encontrado nmestras de él en Sienes, Imon, Retiendas, Brí- 
huega, Checa y otros puntos. La escasez con que se presenta y la grau 
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abundancia de pirílas de hierro que la acompañan, le hacen costoso é 
impropio para los usos ordinarios y sin esperanzas de valor comercial. 

MAGNETITA. 

Únicamente como mineral accesorio de varias rocas puede citarse 
en la provincia de Guadalajara. En la granulita de Penal va de la Sier- 
ra se observan algunos granos sueltos de magnetita, y acompaña á la 
clorita en los pórfidos de Cañamares y Orea. 

MALAQUITA. 

Acompaña á la azurita y se presenta en muy diversos puntos, en 
el Pobo y Molina, especialmente en la serrezuela de Pardos y mina ti- 
tulada «La Tejería.» 

MARCASITA. 

Constituye nodulos en las pizarras carbonosas y acompaña á los 
lignitos de Bonaval, Checa, etc. 

MICA. 

Abunda en la provincia como elemento asencial de la micacita y 
del gneis, presentándose también en la arenisca carbonífera de Val- 
desotos, en los rodenos del trías, y aunque más escasa, en las are- 
niscas cretáceas de Somolinos, Atienza, Congostrina, etc. Acompaña 
ademas á los pórfidos de Atienza y Orea. 

I^s mayores cristales que lie recogido pertenecen al giieís, en el 
camino de Hiendeiaenciiia á Zarzuela, donde se presentan cubriendo 
profusamente los nodulos de feldespato. También es blanca, por lo 
común, en la micacita, y de la misma clase son las hojuelas que, inter- 
puestas entre los granos de sílice, acompañan á las areniscas de Val- 
desotos (carbonífero) y Rueda (trías). El gneis de Palmaces, de la 
Rodera y otros puntos ofrece> ejemplares de mica amarillenta y negra, 
como igualmente el gneis pizarroso de Villares, y el casi compacto 
de lUistares y Aldeanueva. 

MISPIQUtlL ;PlRITA DB HIERRO ARSENIGAL.) 

Se encuentra, aunque muy escaso, en el lilon registrado el año 
1851, junto al « Barranco Travieso, » término de Majalrayo. Arma en 
el cuarzo y le acompaña la pirita de cobre. 

260 



PROVINCIA DR GUADAT.AJARA 471 

ORO. 

Objeto de una reciente, aunque poco afortunada exploración, ha 
sido el oro de las minas demarcadas en el terreno de la Nava de Ja- 
draque. 

Antiguas tradiciones y numerosos rebuscos dieron por resultado 
en el año 1876 el hallazgo de algunos indicios de oro, yá esto siguió 
la demarcación de varias minas contenidas en las faldas del «Cabezo 
delOcino,» «Tiro de Barra,» «Picuzo Bajero» y «Cerro del Castellar.» 

Los filones que han dado más abundantes muestras de oro son los 
llamados «San José» y «La Candelaria,» el primero con direc- 
ción N. 24^ E. á S. 24° 0., y el segundo, N. W E. á S. 50" O., pre- 
sentándose ambos con buzamiento casi vertical al NO. 

El filón de «San José,» según relación del ingeniero Sr. Soler, se 
compone de «un conglomerado ó pudinga ferruginosa, de elementos 
feldespáticos y cantos de cuarzo, cuarcita y arenisca, cimentados por 
una pasta arcillo-ferruginosa.» El de «La Candelaria,» según infor- 
me del propio distinguido ingeniero, «está formado de arcilla, cuar- 
zo, arena y óxidos de hierro, con laminitas de oro, principalmente en 
el cuarzo y en la arena.» 

Otros varios filones aparecen formados de materiales análogos, y 
también se han recogido pajitas de oro en un manchón de conglome- 
rado ferruginoso, situado al SE. de la mina «San Matías.» 

Los criaderos arman todos en el sistema siluriano, y sus filones 
atraviesan las areniscas y cuarcitas. Acompaña con frecuencia al oro, 
la pirita amarilla de cobre, y esto ha hecho, síq duda, que en algu- 
nos casos, se haya exagerado la abundancia del oro. 

En el gneis de Alcorlo y Hiendelaencina, tanto en los filones ar- 
gentíferos como en los estériles, se ha encontrado alguna vez indicio 
de la existencia del oro; pero siempre en tan pequeñas cantidades, 
que en nada ha podido avivar esto el deseo de su explotación. 

OTRELITA. 

Se halla en forma de pequeñas laminitas en las pizarras silurianas 
de la Sierra Ayllon y Puerto de los Infantes, en el término de Can- 
talojas. 

PANABASA. 

Se ha encontrado con otros minerales de cobre eula mina titula- 
da «La Tejería,» próximo á Molina. 
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PIRITA COBRIZA (Chalkopirita). 

Se cita como exislente en el filón de «Barranco Travieso,» térmi- 
no de Majalrayo, acompañando al Mispiquel. 

PLATA (Minerales de). 

Bajo el título general de Minerales de piala comprendo en esta re- 
lación todos aquellos de que tengo noticia se hayan encontrado en la 
provincia, esencialmente en el distrito minero de HiendeLnencina. 

PUila agria ( Sulfo-anlimoniuro de piala), — Es la especie dominan- 
te en los criaderos ó filones de Hiendelaencina, y se presenta acom- 
pañada del cuarzo, de la barilina y del hierro espático. Su falta en 
los filones, actualmente en explotación, ha producido el desaliento 
que de algunos años á esta parle se nota en el distrito. 

Piala anlimonial. — Se cita como procedente de la mina de «Santa 
t^alalina." 

Piala córnea (cloruro de piala J, — Especie bastante abundante en 
los filones de Hiendelaencina, presentándose con ganga de cuarzo, 
hierro hidratado y baritina, ('on frecuencia rellena las oquedades que 
presenta el filón, tomando formas botroides. Se encontró particular- 
mente en la mina llamada «Verdad de los Artistas.» 

Piala eslriada (piala anlimonial sulfurada plumbífera). — Se ha- 
llaron por primera vez sus cristales en la mina de «Los Artistas,» y 
se encontró después en otros filones de aquel distrito. Especie no co- 
nocida anteriormente en España, y descrita por el Sr. Naranjo en el 
lomo VI de la Revisla Minera, 

Piala naliía, — Aunque escasa y subordinada siempre á los oíros 
minerales de plata, se ha encontrado en nmy diversos puntos y en 
diferentes filones del distrito de Hiendelaencina. La acompaña por lo 
común alguna pequeña porción de oro. 

Piala roja oscura (sulfuro doble de piala y anlimonio). — Encon- 
trada con bastante frecuencia, aunque siempre en cristales aislados 
junto á los otros minerales de plata. Los cristales de mayor tamaño 
son por lo común opacos y sin lustre; pero los pequeños más perfectos 
producen hermosos destellos de luz roja. Los cristales que he podido 
recoger proceden de la mina de «San Carlos.» 

Piala verde (bromuro de piala). — En las colecciones del Museo de 
Historia Natural de Madrid, figura la Bromila como procedente de los 
filones de Hiendelaencina. 
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Plata yodurada, fYodilaJ, — Ei Sr. Naranjo cita esta especie en 
Hiendelaencina, y me ha sido confínnada su existencia por los mine- 
ros de aquel distrito. 

PLUMBAGINA. 

El único ejemplar que poseo de plumbagina procede de «La Mi- 
ñosa,» cerca de Atienza, en terreno constituido por pizarras arcillo- 
sas muy impregnadas de carbón. 

PYROLUSITA (Manoanesa ifRGRA). 

En el ailo 1873 se registró una mina titulada «El Alquimista,» en 
término de Piqueras; pero creo no ha llegado ñ explotarse. He visto 
ejemplares de manganesa negra, procedentes de dicha mina y del tér- 
mino deTordesilos. Se ha citado también en los cerrillos «de la Lie- 
bre» y «del Colmenar,» término de la Olmeda de Jadraque. 

SAL COMÚN (Cloruro de sodio). 

Se presenta disuelta en las aguas que circulan entre las margas 
del trias, y aquellas se extraen por medio de norias sometiendo des- 
pués el liquido á la evapoi*acion espontánea para obtener la sal que se 
expende en las provincias limítrofes, y que abastece en gran parte 
el mercado de la corte. 

También se presenta disuelta en las aguas, del «Rio salado», yes 
frecuente observar eflorescencias de esta sal en los sitios pantanosos ó 
húmedos, dentro siempre de las citadas margas triásicas. Son nota- 
bles por su riqueza las aguas saladas de Rueda, Imon, La Olmeda, 
Tierao, Ocentejo, etc., etc. 

TALCO. 

Se ha citado esta especie entre Palmaces y la Rodera, acompañan- 
do al gneis y sustituyendo á la mica. Por mi parte no he llegado á 
descubrirle en ningún punto, y no me atrevo á llamar talcoso el 
gneis suave al tacto y algo verdoso, de aquellos pueblos. 

YESO. 

Sumamente abundante es el yeso en el tramo superior del trias y 
en el terciario de la provincia de Guadalajara. Los notables depósitos 
de Cogolludo y Aleas le ofrecen en masa alabastrina, y alimentan como 
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queda dicho una industria muy iiiipurtante en estas poblaciones. En 
estos mismos puntos, en Molina y en casi todos los pueblos de la Al- 
carria existen canteras, que se explotan para extraer el yeso tan usa- 
do en la edilicacion. Entre las diversas variedades de este mineral, 
merecen ser citadas: el yeso fibroso de Aleas y de Molina; el especular 
de Carredondo y Sacedon; el cristalizado de Guadalajara, Hueva, etc.; 
el rojo de Orna; el aporfidado de Paredes, etc., etc. 

Carlos Castel. 
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SONDEOS EN EL RIO TURIA. 

Con objeto de deteruiinar si dentro del cauce del rio Tuna po- 
drían establecerse convenientemente los cimientos del proyectado Pati- 
laño de Geslalgar, se practicaron á principios del año de 1877 tres 
sondeos, de los que el más profundo llegó á tener 20 metros, y con 
los cuales ademas de resolver la pregunta de un modo negativo, se 
obtuvieron los siguientes daíos geológicos. 

El sitio donde se señalábala colocación del muro de contención del 
pantano, esUi dominado por el estrecho llamado el Salto de Ckuidla^ 
profundo tajo por donde corre el rio Turia, y que comenzando cerca 
del pueblo que le da nombre concluye en el término de Loriguilla, 
formando una gran curva de más de 3 kilómetros, y cuya dirección 
media es SE. á NO. En la boca más estrecha é inmediata al pueblo 
de (ihulilla tiene unos 15™ de ancho por más de 40™ de altura, y en 
el extremo NO. mide 50™ de anchura por 80™ de alto. Entre estos 
puntos alluye al rio por la margen izquierda un arroyo que viene del 
término de Losa. 

El estudio geológico de esta parte del Turia presenta todos los 
caractí'res de una falla llena de arcilla, y abierta entre potentes ban- 
cos casi horizontales de caliza jurásica que descansan en margas muy 
arcillosas en su contacto con el trías, representado por margas ¡ri- 
sadas, calizas ferruginosas, yeso y areniscas rojas. 

A la entrada del salto, por la parte de Chulilla, se observa un 
gran resbalamiento de las capas de ai*enisca roja tríásica, que cam- 
bian de inclinación hacia el NE. y se ocultan bajo los estratos hori- 
zontales de caliza liásica que se presentan á lo largo de la falla. Idén- 
tico resbalamiento se observa por la parte de Loriguilla, en donde 
vuelve á asomar la arenisca roja formando con las calizas jurásicas 
un cerro bastante elevado. Entre las capas del sistema jurá.sico de 
esta localidad se han recogido algunfts fósiles, y entre ellos la Natica 
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Michelini, encontrada por el Sr. Araus á la salida del pueblo de Chu- 
lilla, camino de Liria. 

A unos 5 kilómetros de Chulilla, rio abajo, existe un estableci- 
miento de baños sulfurosos, cuyas aguas tal vez sean mineralizadas 
por las piritas que se hallan con abundancia entre los materiales de 
la formación, como se comprueba por la existencia de varios filones 
de pirita de hierro reconocidos á corta distaucia del manantial. 

Es digna de tenerse en cuenta la abundancia de fuentes ó manan- 
tiales procedentes de las lluvias que aparecen en una y otra orilla 
del Tuna. 

El embalse del proyectado pantano de Gestalgar alcanzará, según 
observaciones barométricas, desde la base del muro de contención has- 
ta muy cerca de los baños de Chulilla, una diferencia de nivel de UO™. 

Las laderas del río dentro del embalse presentan grandes cuevas 
naturales, como la de la Higuera en la margen derecha y á unos 
300 °> del sitio de la presa, y la Cárcama ó Remolino de Uriel á corta 
distancia de la misma. 

En este sitio la composición geológica del suelo es la siguiente: en 
la parte baja del rio grandes masas de conglomerado calizo, consti- 
tuido por cantos rodados unidos con un cimento arcillo-terroso, y for- 
mado sin duda por los materiales de acanteo del rio. Este conglome- 
rado tiene en algunos puntos más de 16^. 

A su lado se alzan varias capas de marga arcillosa, cuya direc- 
ción aproximada es de SE. á NO., se inclinan al SO. y tienen un 
espesor medio de 12"*, sirviendo de asiento á grandes bancos de cali- 
za cavernosa que en algunos puntos alcanzan un grueso de más de 
treinta metros. Cubren á estos materiales, que en mi juicio proceden 
del período jurásico (lias medio), grandes masas de conglomerados, 
en las que descansa el aluvión moderno. 

Si examinamos la composición geológica de las márgenes del Tu- 
ría por bajo del proyectado pantano, se encuentran á la derecha cua- 
tro capas de caliza con una inclinación inversa á la observada más 
arríba, hecho que puede explicarse por un resbalamiento ó hundi- 
miento del subsuelo esencialmente arcilloso. En la proximidad hay 
un cerro llamado la Peña María, cortado verticalmente en la parte 
que mira al rio, por los arrastres ocasionados en las avenidas. En la 
izquierda hay grandes trozos de caliza desprendidos de las alturas, y 
por la orílla de la acequia de Gestalgar se pueden ver grandes masas 
de conglomerado dividido por diversas y profundas grietas rellenadas 
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de escombros. Un manantial abundantísimo llamado la Fuente de San 
Juan aparece entre estos conglomerados. 

Rio abajo, enfrente de Gestalgar, donde el barómetro indica 10™ 
de desnivel con relación al sitio de colocación del pantano, aparecen 
las margas irisadas triásicas en la ladera derecba, mientras que en la 
izquierda hay una pudinga de la misma formación, sobre la cual está 
ediGcado el pueblo. 

Continuando hasta Bugarra, en las márgenes del rio hay grandes 
escarpas producidas por el resbalamiento de las margas irisadas mez- 
cladas con yeso, entre cuyas rocas aparecen algunas fuentes de agua 
salada, carácter frecuente en el tramo superior del trias. 

A la salida de Bugarra para Pedralva hay una gran formación ca- 
liza marmórea de color negro, apoyada en las margas y yesos y cu- 
bierta por una marga que muy bien puede considerarse como caliza 
hidráulica, habiendo sido por algún tiempo objeto de explotación. 

En las alturas de las mesetas que rodean á Pedralva hay abun- 
dancia de fósiles liásicos, entre los cuales he podido reconocer los si- 
guientes: Belenmiíes nijer, Ammoniles radians^ fíhynchonella letrae- 
dra, Rh. Lycetii, Lima gigantea, etc., correspondientes al lias medio. 

Concretándonos ahora al sitio donde se han hecho los sondeos, 
por el examen de las muestras recogidas, puede deducirse el corte an- 
terior y de él resulta, que el subsuelo del cauce del rio Turia en el si- 
tio del emplazamiento del proyectado pantano de Gestalgar hasta la 
profundidad de 2U°^, se halla formado por materiales de acarreo en su 
mayor parte arena íina, cantos rodados, grava, arcilla más ó menos 
mezclada con arena, un conglomerado silíceo-arcilloso de escasa con- 
sistencia y una capa de marga ó caliza arcillosa de formación recien- 
te. Cerca de los 20"* cambian estos materiales de aluviones moder- 
nos por otros algo más antiguos, formados por gredas y gruesas gui- 
jas de arenisca roja y caliza jurásica. Entre estos materiales aparecen 
siete niveles acuiferos, en dos de los cuales la corriente rebaso la 
entubacion de los sondeos que tenia 1 ™,50 sobre el nivel de las aguas 
del rio. 

No hay, pues, en este sitio, y bástala profundidad reconocida, ro- 
cas consistentes en donde pudiera apoyarse con seguridad los cimien- 
tos de una obra tan importante como el muro de contención de un 
pantano. 

José ViLANOVA. 

VALEifGiA, Mayo de 4877. 
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PRÓLOGO. 

I^spues de permauecer algún tiempo en las islas Mascarenas, 
cuyos datos geológicos consigue en un trabajo aparte (la isla Re- 
unión, Uorbon, en el mar índico. Estudio geológico-petrográfico, con 
un apéndice sobre la isla Mauricio) me trasladé á las Filipinas y re- 
corrí durante cinco meses, desde Diciembre de 1875 liasla Mayo de 
187G, la isla de Luzon. 

Desde los primeros dias de mi estancia me (*onvenci de que en 
corto tiempo era imposible un estudio geológico de esta gran isla y 
que solo podría reunir algunos datos para el estudiodo su geología. 

Tanto dificulta al geólogo la observación en los trópicos la espesa 
vegetación como el profundo quebrantamiento del suelo; así es que 
con fi*ecuencia tiene (pie contentarse durante jornadas enteras con las 
guijas de los aluviones para obtener una idea de la composición de 
las montañas, y estas dificultades se aumentan en una comarca como 
Filipinas, por la falta de datos que en otros países proporcionan las 
canteras y la construcción de las carreteras y ferro-carriles. Por otra 
parte, en aquel territorio son raros los casos en que se puede deter- 
minar realmente la edad relativa de las rocéis por medio de la super- 
posición de las capas. 

Prescindiendo de estos obstáculos, liay otras dos causas que se 
oponen al estudio del país: la falta de buenos mapas y la pi*e^encia 
do las tribus salvajes que viven en las montañas, principalmente en 
el Norte de Luzon, tribus que las más de las veces prohiben el paso 
al viajero. 

La única carta topográfica utilizable es la de D. F. Coello, consti- 
tuida por tres hojas del Atlas de Elspaña y sus posesiones de Ultra- 
mar en la escala de I : I.OOOOOfK Claro es que tan |)equeña escala, 
sobre todo en los puntos montañosos del país, apt^nas puede ayudar 
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en un trabajo algo delallado, tanto más cuanto que precisamente 
aquella parle del mapa de Coello necesita una gran reforma. De los 
llamados distritos mililares existe un croquis de Peuarrubia en la es- 
cala de 1 : 200000 que da una buena idea de la provincia de Abra: 
mas la parte rererentc á los distritos orientales de Lepanto y Uontoc 
es inexacta. 

He dibujado el mapa del Sud de Luzon como primer proyecto 
para una carta geológica del país. En el mismo se han incluido, ade- 
mas de mis propias observaciones geológicas, las de viajeros anterio- 
res, entre ellos las de Jagor, compiladas por Roth's en su obra sobi^ 
la geología de las Filipinas, en cuya disertación se describen detalla- 
damente las rocas presentadas por Jagor, F. v. Richthofen y F. v. 
Hochstettes. Finalmente, también se han tenido á la vista los estu- 
dios de Itier. 

Los itinerarios qne yo he recorrido y que describiré, harán conocer 
desde luego la parte que corresponde á mis investigaciones y viajes, 
en la formación de este mapa en bosquejo. 

No hubiera sido difícil, con algo de fantasía, dibujar una carta 
geológica de todo el sud de Luzon; mas me ha parecido preferible 
fijar con claridad lo explorado y lo desconocido, pues de este modo 
los puntos que no tienen color sen'm una advertencia para que otros 
viajeros puedan trabajar en terreno desconocido. 

(lomo base topográfica de esta carta, ha servido la de Coello con 
algunas pequeñas correcciones y adiciones, así como la de H. Hieper, 
que en la obra de Jagor se da como propia. 

Tengo que reconocer, cual grande y benévolo concurso para esta 
obra, la ayuda de mi estimado amigo Félix Karrer, de Viena, que ha 
estudiado las.foraminíferos que he recogido en las margas de sierra 
Zambales. Doy aquí á dicho señor las más sinceras gracias por tan 
importante trabajo, así como al Sr. Fuchs por el examen hecho de los 
residuos de coral traídos por mí de los bajíos c>alizos de Luzon. Final- 
mente, cumplo con un grato deber al manifestar mi más profundo 
agradecimiento á todas aquellas personas que me han ayudado con 
sus consejos o auxilios en la hospitalaria isla de Luzon y entre las 
que no debo olvidar á los señores Feced y Temprado, Labhardt, Rut- 
mann, Uoye, Scheidnagel, Henandez, Alcades de Camarines sur y nor- 
te, Korbl, etc., etc. 

ViBNA, Noviembre de 1877. 

HlCUARD V. DrASCHE. 
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CAPÍTULO I. 

SITUACIÓN DE LAS FILIPINAS. 

Al esle del continente asiático, enlre los 5 y 19 ^¡^ latitud Norte, 
se destaca del uiar un gi*an grupo de islas conocido con el nombre de 
Filipinas. La superficie total del Archipiélago, según el cálculo de 
Jagor, fundado en la carta hidrográfica de Claudio Montero, es de 
5392,7 millas geográficas cuadradas. Las dos islas mayores son Lu- 
zon (1952,9) y Mindanao (1625,7): siguiendo luego en proporción 
decreciente Panay (317,4), Paragua (235,4), Samar (228), Negros 
(227,8), Mindoro (182), Leyte(163,3), Cebú (76,1), Bojol (55,9), etc. 

Este grupo de islas se extiende al SO. con la de la Paragua, lle- 
gando cerca de la punta norte de Borneo, mientras que por otro 
lado las islas de Sulii establecen una relación marcada de la costa 
NE. de Borneo con Mindanao, la más Meridional de las Filipinas. 

El mar circunscrito entre todas estas islas se llama mar de Sulú 
ó de Mindoro, y es poco profundo y abundante en bajíos. 

Al oeste se hallan las Filipinas bañadas por el mar de la China, 
que en la parle Sures también abundante en bajíos y bancos de coral. 

Al mediodía de la isla de Mindanao se presentan las Célebes, ha- 
llándose intermedias las de Talautse. 

El mar de Sulii, rodeado por las islas de Sulú, Borneo, Talautse 
y Célel)es, se junta al sur por medio de la vía de Macasar con el mar 
de la Sonda. 

Si consideramos un plano del archipiélago filipino, lo primero que 
se presenta á nuestra vista es cierta regularidad en la situación de las 
islas. (Véase la lámina C del tomo 111 del Bolelin de la Comisión del 
Mapa Geológico de España.) 

En la mayor ó de Luzon se notan con facilidad en su orografía 
dos direcciones preponderantes: la norte-sur y la sudeste-noroeste. 

En toda la parte norte de Luzon, hasta cerca de los 147s^ lati- 
tud norte de Manila, predomina la dirección norte-sur, dividiéndose 
en dos [»artes que se reúnen á los 16° latitud norte de Lingayen. La 
costa occidental de Luzon norte hasta el golfo de Lingayen, sigue la 
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dirección N. 10° E. y la costa oríenlal N. 20° E.; así que esta parle, 
limitada al sur por la altura de Língayen, fonna un trapecio algo in- 
clinado hacia el sur. 

Desde Boliuao, el cabo más saliente al noroeste del golfo de Lin- 
gayen, la costa occidental toma la dirección N. 8° 0., y la costa orien- 
tal, desde el Seno de Casiguran hasta la Ensenada de Dingala, se di- 
rige casi rectíi de norte-sur. 

En el curso de este trabajo dividiremos en Luzon central y norte 
estas dos partes que se diferencian por su posición y por sus rela- 
ciones orográlicas, de que más adelante hablaremos, designando como 
Luzon sur la parte meridional de Luzon que corre en dirección media 
de noroeste-sudeste. 

Las islas de Lubang y Golo, Burias y Ticao, siguen también di- 
recciones paralelas á la principal de Luzon. La dirección dominante 
en la de Samar es la de norte-sur. La isla de Leyte, situada al oeste, 
está orientada de N. 15° 0. á S. 15° E. I^s islas de Cebú y Negros, 
casi paralelas, situadas más al oeste y separadas sólo por un estre- 
cho canal, corren de N.N.E. á S.S.O. (lasi la misma dirección pre- 
sentan la costa occidental de Panay y la isla de Tablas. 

Notable é interesante reunión de dos direcciones ofrece la isla de 
Masbate, cuyo brazo occidental es paralelo á Luzon sur, y el oriental 
paralelo á las islas de Cebú y Negros. La estrecha isla de Ihiragua, 
que sobresale en el mar chino, tiene también una dirección nordeste- 
sudeste. La costa oriental de la isla de Miudanao ofrece, por último, 
una dirección N. 15° 0. á S. 15° E., y se junta luego trazando un 
arco con el grupo de Talautse que sigue de N. 15° E. a S. 15° O. Las 
islas de Sulú son paralelas á Paragua. 

(Conforme á esta enumeración, acaso parecerán al lector bastante 
diversas las direcciones principales de las islas, que se pueden ver 
perfectamente en la notable carta hidrográfica de Claudio Montero. 
Sin embargo, con facilidad se observa gran regularidad: en el norte 
de las Filipinas (Luzon central y norte) predomina la dirección de 
sur á norte; en el sur se extienden las islas en fonna de abanico, y 
por cierto que se nota una vuelta sucesiva y progresiva de N.O.-S.E. 
á N.E.-S.O., resullando (|ue las direcciones de Paragua y Luzon sur, 
que forman los dos exiremos opuestos del abanico son perpendicula- 
res entre si. 

Oana, en el lomo geológico de la obra sobre la expedición explo- 
radora de los Eslados-l'nidos (pág. 11 y 25 y 415 y 430) examina 
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detalladamente las leyes según las cuales se suceden una á otra las 
islas del gran Océano. La dirección noroeste es en todo caso la línea 
principal que siguen casi todas las islas de la cuenca central, á ex- 
cepción del grupo de Fidsclii y Tonga. 

Dana demuestra allí que las direcciones de los distintos grupos de 
islas tienen en su mayor parte una ligera curvatura. Rn la suposi- 
ción, de que todas las islas del Océano pacífico sean de origen vol- 
cánico, explica el autor esta propiedad por hendiduras paralelas. 

Pero en las Filipinas no sería aplicable esta explicación, porque 
los fenómenos volcánicos sólo ocupan un lugar secundario. 

Sin embargo» la notable disposición en forma de abanico del sur 
de las islas Filipinas, no puede considerarse como cuestión del acaso. 
E. Suess en su obra sobre la formación de los Alpes (pág. 37), ha 
demostrado cómo se extiende al este en forma de abanico, en varías ca- 
denas aisladas, la vasta cordillera de los Alpes. La parte sur de nues- 
tro archipiélago pudiera ser una montaña parecida con igual disposi- 
ción, que aparece manifiesta por la tendencia á unirse al continente 
asiático, especialmente á la parte siamita y annamila del mismo, así 
como á la costa nordeste de Australia é isla de Nueva-Caledonia 
compuesta de pizarras cristalinas, y á la costa sudeste de la Nueva- 
Zelandia que corre en igual dirección. Admitiendo la hipótesi de Suess, 
pudiera darse la siguiente explicación del fenómeno. 

Una fuerza activa de nordeste á sudoeste plegó en ondulaciones 
el fondo del gran Océano, tomando estas una dirección regular 
N.O.— S.E. y por las innumerables lisuras que produjeron estos ejes 
anticlinales encontró salida el magma volcánico. 

En el norte y este del Océano pacífico dominan casi exclusiva- 
mente islas volcánicas y de coral, pero no hay ningún indicio de anti- 
guas formaciones cristalinas. Conforme nos acercamos á las costas del 
continente asiático ó de Australia, se hallan en Luzon, Nueva-Zelandia 
y Nueva-Caledonia formaciones terciarias, secundarias y aun cristali- 
nas, sin duda porque aquí se acercaron las ondas del terreno cada vez 
más plegadas y arqueadas hasta unirse de diversos modos con el con- 
tinente. 

Üela disposición de las islas de Radack, Ralíck, Tarawam, Vaitu- 
puc, Samoa, Hervey y llurutu, que describen un ligero arco cóncavo 
hacia el noroeste y de las islas de Sandwich con opuesta concavidad, 
dedujo Üana que el eje principal anticlinal tenia su mayor importancia 
entre los dos grupos de islas; los sondeos recientes del buque amerí- 
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caní) Ttiscarora pareceu, sin embargo, probar que la mayor profundi- 
dad se encuentra en el noroeste del gran Océano, al este de las Kuri- 
das, donde hasta ahora se ha medido la mayor profundidad de 4655 
brazas, siendo de 300Ü la profundidad medida por el Tusccu-ora en 
toda la parte noroeste y norte del gran Océano, al sur del Alenté ó 
sea en la comarca de Kuro Siwo. 

Sin embargo, en el sitio designado por Dana, hay positivamente 
que notar un valle submarino, pues que aquí se encuentran las pro- 
fundidades de Uelknap, Miller é Hilgard que pasan de 3000 brazas 
comprobadas por la expedición del Challenger. Al sudoeste parece 
que los nuevos sondeos han probado una elevación general del fondo 
del mar, y sólo al sur de las islas de los Ladrones se vuelve á encon- 
trar de pronto una profundidad de 4575 brazas. Son aún demasiado 
escasas é insuficientes las observaciones para reconoi^er la cuenca cir- 
cunscrita por cada grupo de islas. 

Pronto, sin embargo, vendrá el tiempo en que lleguemos al exac- 
to conocimiento de la coniiguracion del fondo del mar, cuestión de 
las más interesantes de nuestro planeta. 

CAPITULO II. 

HIDROGRAFÍA Y OROGRAFÍA GENERAL DE LA ISLA DE LÜZON. 

LUZON NORTE. 

Casi exactamente á la misma altura que las Lingayen y el Seno 
de Casiguran y por tanto, en el cruce de las diferentes direcciones, 
antes señaladas, se eleva una gran cadena de montanas que presenta 
una ligera inclinación de oeste á este y luego cae perpendicularmente 
al sur. Sus diferentes partes tienen nombres distintos, pero nosotros 
designaremos el conjunto simplemente con el de Caraballo sur, que 
así se llama el desfiladero que á él conduce. Pueden distinguirse dos 
grandes series de montañas paralelas á las costas, la sierra central y 
sierra Madre en la parte más exterior del norte de Luzon, y la cor- 
dillera oriental que avanza en esli*echo promontorio dentro del mar, 
y sobre él, á una altitud de 4298 pies se encuentra el volcan de 
Cagua descubierto por Claudio Montero. 

La carta de Coello da un trazado general de estas dos seríes de 
montañas, entre las que hay un extenso y ondulado terreno de coli- 
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ñas que seaplanau gradualmente hacia el norte y todo se halla cortado 
por el rio Cagayan, el mayor del archipiélago, formado por la reunión 
del rio Magat, cuyo nacimiento está en Caraballo sur, y del pequeño 
rio de Cálao. Toma Uimbieu mus abajo con otros afluentes el impor- 
tante rio de Uangag, y con ancha y navegable desembocadura, pene- 
tra en el mar por Aparri. 

El territorio al este de la sierra Madre, es casi completamente 
desconocido; y en sus espesos bosques habitados por familias de ne- 
gritos y malayos salvajes, solo K. Semper y contados misioneros han 
penetrado hasta ahora. 

Al oesle de la cordillera, entre Uangar y Laoag, corre paralela una 
serie de montañas más bajas, y más al sur Se extiende, en la región 
del nacimiento del rio Aguo y Abra, y desde la cordillera, una ci*esta 
alta y estrecha, que termina con el monte de San Fabián. 

Es imposible una división más circunstanciada de la montaña, 
dados los apuntes geográficos publicados hasta ahora. 

Al este de la cordillera Madre, la más próxima al mar que la 
central, solo se encuentran algunos rios insignificantes. 

La laguna de Cagayan, de gran extensión en tiempo de lluvias, 
constituye nada más que un pantano en las de sequías; desagua por 
medio de un rio de corta extensión hacia el Norte. 



LUZON 0£NTBAL. 

A lo largo de la costa occidental de esta parte de la isla, se pre- 
senta una serie de montañas, con cimas que llegan á 6{)00 pies, y 
empezando con el monte Taguan, concluye en el Cabo Uolinao. La di- 
rección nurte-sur, primitiva de esta montaña, cambia de pronto al 
noroeste, corea del Pico de Subig, para volver á ir después paralela á 
la costa y formar, por último, el esqueleto de la lengua de tierra que 
limita á Poniente el golfo de Lingayen. Al este de esta montaña, lla- 
mada Sierra de Zambales, se extienden las grandes y fértiles llanuras 
de Pampanga y I^angasinan; elevándose aislado, al sur de esta lla- 
nura, el monte volcánico de Arayat. 

Dicha gran llanura se halla regada al norte por los afluentes me- 
ridionales del rio Agno, y al sur, principalmente, por el rio grande 
de Pampanga, que sale de la laguna de Cañaren, y también por el 
rio Pasao. 
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Al este del rio de l'ampanga se encuentra un gran lago de agua 
dulce, llamado laguna de Candava. 

La continuación de la cordillera de Zambales forma la lengua de 
tierra de Balan, constituidas por detritus volcánicos. 

Al este de Luzon central se halla una cordillera paralela á la cos- 
ta, que sale de la parte oriental de Carahallo sur, y se extiende al 
mediodía llevando sus ramificaciones hasta cerca de Manila; atraviesa 
luego el estrecho istmo entre la laguna de Uay y el Océano Pacifico, 
para desaparecer en seguida en él. Al este del profundo golfo de Ma- 
nila y poco sepai*ada de él, se halla la grande, pero (íoco profunda 
laguna de Uay, que encierra la isla Talim, y comunica con la bahía 
por medio del rio Pasig: 

LUZON SUR. 

En oposición á la forma regular de Luzon central y norte, forma 
el sur una comarca de pocas millas de ancho en un principio, aunque 
después se extiende, y con frecuencia su contorno está cortado por 
profundos golfos. Esta comarca se divide fácilmente en dos partes 
próximamente paralelas, que se unen entre sí por medio del estrecho 
istmo de Guinayangan, y que nosotros distinguiremos con los nom- 
bres de Luzon sudoeste y Luzon sudeste. 

1.* La parte más septentrional de Luzon sudoeste es una co- 
marca eminentemente volcánica con el volcan Taal en actividad, y 
junto á él la laguna de Bombón, y una multitud de conos volcánicos 
apagados. Una cordillera estrecha y baja atraviesa la parte restante 
de este trozo de isla, y no hay aquí que hacer mención de ningún 
rio notable. 

2.^ La región oriental de Luzon sur se halla subdividida en tres 
zonas ó partes por los istmos de Pasacao y Sorsogon. La zona norte, 
cuyo interior no se conoce, se halla atravesada por una escarpada 
sierra que presenta una de sus mayores alturas en el monte Calun- 
gung, y llegando después á la costa sur para formar una cordillera 
baja, se alza por el septentrión, encontrándose en el norte el gran 
promontorio de Caramuan. En el mediodía y al este de la cordillera 
de la costa, se presenta una montaña reconocidamente volcánica con 
numerosos focos apagados, y el volcan de Albay en actividad. Los ríos 
de Sipocot y Bicol, que corren en dirección opuesta, desembocan eo 
la bahía de San Miguel. Esta parte sur tiene una configuración escu- 
tiforme, encontrándose en ella el volcan Bulusan en actividad 
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CAPÍTULO III. 

BAHÍA DE MANILA T SU CIRCUITO. 

El puerto mayor y más hermoso del Asia oriental le constituye 
la gran bahía de Manila, que abraza una superficie de unas 30 millas 
geográficas cuadradas. Tiene la forma de un trapecio abierto en 
el SU. y las orillas oriental y occidental son paralelas, corriendo en 
la dirección N. 10"" 0., mientras que la costa del sur se extiende en 
dirección nordeste-sudeste. La entrada ó boca de la bahía, tiene una 
longitud de 10 millas, hallándose interrumpida por dos islas, una de 
las que, llamada del Corregidor, tiene unas 5'5 millas marinas de 
largo y está constituida por bancos de lava. Kolzebue, según J. lloth, 
hace mención de un cráter en la misma. Aun cuando yo no he visi- 
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Fijc. !.■ — «<IiU del Oorrearidor.— '^>^Pulo CabaUe 

tado esta isla, he tenido sin embargo, ocasión de pasar cerca, tanto 
al sur como al norte, y solo he observado bancos de lava ligeramente 
inclinados. Al mediodía de ella está la isleta Pulo Caballo. La figu- 
ra 1.* representa las dos islas, según la carta del puerto de Manila, 
de Claudio Montero. 

Parece que las dos islas han debido estar unidas por el este en 
algún tiempo; pues ahora sólo están separadas por un canal de 59>n 
de máxima profundidad y los sondeos que se apuntan prueban tam- 
bién que ambas islas formaron una montada anular con un profundo 
cráter dentro. Seria de grande importancia una investigación exacta 
de la dirección de los bancos de lava. 

177 



«lO DATOS PARA UN ESTUDIO GB0L''*GtQO 

Al oeste del (lorregidoi- se encuentra el pequeño escollo volcánico 
La Monja, y al sur la Peña del Fraile: masas que indican claramente 
un origen vold-^nico. En cambio, la isla Ambil, situada al sur de ¡a 
entrada de la bahía de iManila, no presenta el menor indicio de vol- 
canes; y bueno es hacerlo constar, pues si bien C. Semper en sus 
seis bocetos (Las Filipinas y sus habitantes), dice: «Es completa- 
mente apócrifo el volcan Ambil, en Luzon.» Encontramos, sin em- 
bargo, en un catálogo de volcanes, impreso en 1875, la siguiente 
frase: «Precisamente en frente del golfo de Manila sale del mar el vol- 
can de Ambil, á los 13° 45' N. de lalitud y 118'* 3' E. de longitud. 
Por la noche, hace mucho tiempo, despide cierto resplandor favora- 
ble á la entrada de los buques en el golfo.» 

El interior de la bahía ofrece siempre un excelente fondeadero, 
no excediendo su profundidad en ninguna parte de {8 brazas, que 
aumenta más y más hacia la entrada. En I re el Corregidor y la costa 
de Mariveles hay ya profundidades de 2ü,23 y hasta de 26 brazas. 
Las orillas son planas y están completamente libres de bancos de 
coral, circunstancia explicable por el gran número de importantes 
ríos, que allí afluyen y arrastran una considerable cantidad de léga- 
mo, principalmente en tiempo de lluvias. 

En la parte sur de la bahía, á unas cinco millas de la costa, se 
encuentran los bajíos llamados bajos de San Nicolás, que sólo dan un 
fondo de dos brazas. 

La orilla occidental está formada por el promontorio de liataan, 
que tiene su mayor altura 1405 « (Claudio Montero), en la sienta 
Mariveles, de origen volcánico, cubierta de un espeso monte y habitada 
por algunas familias de negros. 

Según J. Rotli, dadas las muestras recogidas por Jagor en la aldea . 
de Mariveles, entran en la composición de la tierra lavas granitifoi^nes 
muy parecidas á las últimas lavas del Etna y de la isla de Stromboli. 

No hay duda alguna de que todo el promontorio de Bataan está 
formado de sustancias volcánicas, según pude comprobar en mi viaje 
desde Aparrí á Manila, siguiendo el curso de Punta S. Paloc á la cos- 
ta, pues observé rocas negras y dispuestas en bancos. Con razou 
dice por esto Roth, que debe admitirse que toda la cadena de mon- 
tañas á que pertenecen el Pico Butilao, la Sierra Mariveles, la isla 
del Corregidor y el Pico del Loro, se compone de la misma clas^ 
de rocas. También yo he designado esta montaña como granitiforme 
en la carta geológica de Luzon sur. 
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La orilla norte de la bahía es sumamente plana, formando un es- 
tuario con los depósitos de los ríos que corren desde las alturas, cu- 
biertas de bosques de rizóforos. Estos ríos de escaso curso presentan 
extensas barras y dificultan mucho en tiempo seco el paso ó navega- 
ción. En tiempo de lluvias están anegados todos los terrenos bajos. 

Al sur déla bahía hay una lengua de tierra estrecha y arenosa que 
limita un golfo abierto al este; este es el puerto militar de Cavite, 
y entre el Pico del Loro, situado á la entrada, desembocan un gran 
número de ríos que bajan de la elevada planicie donde está la lagu- 
na de Bombón. 

La ciudad de Manila se halla construida á la orilla izquierda del 
río Pasig, y los arrabales se extienden por la parte opuesta del río. 

Los alrededores de la ciudad se componen de terreno arcilloso, 
en el que, bajo la capa de mantillo encontré innumerables y recien- 
tes moluscos marinos; no puede, por tanto, abrigarse duda alguna 
de que la costa de Manila se ha elevado en una época geológicamente 
moderna. 

Yendo de Manila, á lo largo del rio Pasig, aparece al poco tiempo 
una toba volcánica de color gris, dispuesta en espesas capas y for- 
mando colinas redondeadas, roca que por sus caracteres se asemeja á 
la piedra pómez. 

Se hallan entre la masa terrosa numerosos restos de feldespato, 
augita y pequeños fragmentos de un mineral parecido á la obsidia- 
na, todo envuelto por numerosas escorias. Las mejores canteras de 
esta toba porosa se encuentran en Guadalupe, á la orílla izquierda 
del Pasig, de donde se han sacado grandes masas. La roca se pre- 
senta en grandes capas, y encierra numerosos restos vegetales car- 
bonizados. El Pasig tiene su lecho formado de este mineral, y en sus 
dos orillas se ven frecuentemente tajos de toba que se elevan hasta lU 
metros de altura en la margen derecha que sigue por casi hasta San 
Mateo del Pasig, viéndose también más allá de San Francisco del 
Monte, al norte de Manila, y estando el verdadero punto de origen y 
mayor desarrollo de la roca en las cercanías del volcan de Taal. 
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capítulo IV. 

VIAJES POR LA LLANUKA DE PAMPANGA, ASCENSIÓN AL ARAYAT 
Y PASO POR DOS VECES DE LA SIERRA DE ZAMBALES. 

Al norte de la bahía de Manila se extiende el golfo de Lingayen, 
y desde la sierra Zambales hasta las ramificaciones de la cordillera de 
Nueva Ecija, hay una ancha y ftTtil llanura de unas lOÜ millas cua- 
dradas geográficas de superficie. 

Al sur de esta llanura se eleva un monte aislado, visible desde 
Manila, que constituye el volcánico Arayat y para ir á su falda se 
atraviesa la bahía hacía Bulacan, y cruzando el río grande de Pampan- 
ga en las cercanías de Calumpít, donde recibe por su orilla izquierda 
el Quingoa, se llega al pueblo de Arayat. El camino sigue la izquier- 
da del rio grande, por un terreno bajo y arenoso, compuesto en su 
mayor parte de partículas de feldespato con algo de mica, productos 
de la desagregación de la toba volcánica. Esta misma arena también 
cubre toda la llanura de Pampanga y se extiende por la sierra de 
Zambales. 

El cerro de Arayat, visto á la subida desde diferentes sitios varía 
de forma, pareciendo cónico de tres puntasenlre el pueblo de Arayat 
y la hacienda de Alejandro. 

Hicimos la ascensión en tres horas, pero desgraciadamente e| 
monte es muy espeso y apenas se puede ver la roca del suelo. La ci- 
ma se compone principalmente de dos picos grandes y uno pequeño, 
que están orieuljulos en dirección norte-sur y separados entre sí por 
grandes precipicios. Las mismas (!iinas del Arayat, á 3150 pies espa- 
ñoles, están completamente cubiertas de vejetacion, y en ninguna 
parle se descubren huellas de cráter ni de productos volcánicos re- 
cientes. La roca que allí se encuentra es una dolerita esponjosa unas 
veces, compacta otras, de color gris claro, y en cuya pasta se hallan 
mezclados el olivino y la augita porfiroide. Con el microscopio se dis- 
tingue claramente una base de plagioclasa, dispuesta en forma de 
zonas, base que se resuelve fi'icilmenle en el campo del objetivo en 
una mezcla de feldespato, augita y hierro magnético. El olivino apa- 
rece como muy reciente. 

Al pié sudoeste del monte se destaca un cerro largo, bajo, estre- 
cho y muy cubierto de monte, que involuntariamente hace pensar en 
tso 




DE LA ISLA DE LOZON 43 

una antigua corriente de lava. Yo creo firmemente, que el Arayat es 
el fondo destruido de un volcan hace tiempo apagado, pues su situa- 
ción aislada y las rocas esponjosas que allí se hallan, lo dan indu- 
dablemente á entender, asi como que ha pasado largo tiempo desde la 
última vez que estuvo en actividad, dada la falta de cráter, de ceni- 
zas y de fragmentos de lavas porosas. 

Desde la cúspide del Arayat se observa con claridad la figura de 
forma de tejado de una parte de la llanura de Luzon central, con 
sus dos vertientes inclinadas bajo un pequeño ángulo, por una parte 
hacia el norte y por otra hacia el sur, y que se reúnen según una 
línea muy visible, cuyo extremo occidental sale del punto en que la 
Sierra de Zambales se arrumba en dirección noroeste (en las cerca- 
nías del Pico de Subig), y por el esle continúa hasta pprdei'se en el 
territorio del Arayat. 

Desde el Arayat continuó mi viaje hacia el oeste para cruzar la 
Sierra de Zambales, pasando por las aldeas de Méjico y San Fernando 
hacia Porac, siempre entre las mismas arenas volcánicas ^^\ 

En l^orac la arena es un polvo tan tenue que se introduce por to- 
das parles y fatiga extraordinariamente á los animales. 

A nuestro paso por el pueblo vimos se hallaban ocupados en abrir 
los cimientos para la construcción de una iglesia y habia algunas zan- 
jas de unos seis metros de profundidad en las que podia observarse 
que entre la arena fina no estratificada, habia trozos de traquita gran- 
des y pequeños, y todo ello descansando en fuertes capas de arcilla. 
(Véase la figura 2.') 




Fifi:. 2.*— 1. Arena con trozos de traquita.— 2. Capas de arciUa. 

Los fragmentos mayores están formados por una traquita-sani- 
dínica muy esponjosa parecida á la piedra pómez y sumamente blan- 
ca. En los huecos de la roca hay sanidinas blancas, en cristales gran- 
des y resquebrajados, así como otros de hornablenda, gruesos, cortos 



(1) Kn la aldea de Méjico, .«oijun l?i n-l icion d«l cara Llanos, cayó un me« 
leorPo en el año 1859» y ^e describió orno raido hq Pampin^n en las islas 
hilipinas en 4 de Abiil de 1859, en el Ih'sámen de las acta* de la Academia de 
Ciencias de Madrid. i86í. También lo dfscrihió Dauhive'en 4868. 
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y eD forma de columnas. Acaso fuera mejor designar toda la roca 
como una piedra pómez con cristales de hornablenda y sanidina, sino 
se notaran bien las transiciones evidentes á las traquitas compactas. 

Ademas de estas traquitas parecidas á la piedra pómez, se encuen- 
tran otras hornabléndicas en masas compactas, ya blancas ó ya roji- 
zas. El arroyo de Porac que baja de la cordillera, trae también entre 
sus guijas un gran número de variedades de traquita y algunas piedras 
de toque duras y encarnadas. 

Para marchar desde Porac á la cordillera no se encontraba guia 
alguno por miedo á las familias de negritos: sólo con trabajo y por 
mediación del cura, se consiguió obligar á un cabecilla de negritos á 
llevarnos por su territorio. Para efectuar el paso directamente, se hu- 
biera necesitado la inteligencia de un gran número de familias, en su 
mayor parte en guerra. 

En una pequeña escursion por el noroeste y al pié de la cordille- 
ra, volvimos á observar las mencionadas arenas, y luego toba amari- 
llenta perfectamente estratificada, que en algunos puntos contenía 
restos vegetales. Los primeros promontorios se compouian de grue- 
sas brechas de traquitas descompuestas. 

La ascensión á la cordillera con el guia negrito, la hicimos por el 
sudoeste de Porac. En las estribaciones se hallan también las traqui- 
tas brechiformes ya mencionadas. Más arriba se encuentran gruesas 
capas de una dolerita en granos que presenta cristales de augita y 
plagioclasa en una masa rica en sustancia opaca y mezclada con 
hierro magnético. Estos fragmentos de dolerita están cubiertos por 
una capa negra ellorescente. iMás arriba, la roca es homogénea, pero 
pronto se ve cuhierta de espeso monte, |}or entre el que va el camino 
durante muchas horas. 

Después de abandonar el bosque llegamos á escarpadas pendien- 
tes ífue estaban cubiertas con yerba seca de más de dos metros de 
altura. Algunas corrientes de agua depositan aquí una sustancia 
amarilla parecida á la toba, y dispuesta en capas que parece tienen 
gran desarrollo. Entre la masa terrosa de esta toba, hay muchos 
fragmentos de feldespato nmy resquebrajados. Con el microscopio 
se ven también con frecuencia cristales de augita, y son en su ma- 
yor parte redondeados ó en fragmentos. 

Desde lo alto de esta escarpada y fértil llanura, objeto de nuestra 
peregrinación, teníamos una magnífica vista de la conlillera y de la 
llanura hasta la bahía de Manila. 
%8S 
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La cordillera de Zambales aparece como constiluida por tres 
contrafuertes paralelos. El inás oriental, á que nosotros llegamos, 
lleva el nombre de cordillera de Mabanga. Entre este y el de en- 
medio y más alto, que los negritos llaman cordillera de Cabucilan, 
corre el rio Abu. Toda la montaña de Mabanga se compone, según he 
podido ver, de toba blanda dispuesta en capas horizontales, acaso 
con una pequeña inclinación al este. 

El adjunto panorama formado desde la choza de los negritos, so- 
bre la cordillera de Mabanga, presenta á la izquierda la bahía de Ma- 
nila con la sierra Mari veles, separada por una hondonada del pico de 
Uutílao, y en el primer dibujo el collado extremo ddla derecba es el 
punto porque pasa el camino que va de Suvig á Orani, encontrando 
el pequeño cono volcánico de Malasimbo. En primera línea se ven 
los montes de toba estratificada de Mabanga, y más atrás los montes 
Liñe, Abu y Piuatubo, notables por sus foniias escarpadas. El 
Pinalubo, según la carta hidrográfica de Claudio Montero, tiene una 
altura de 6281 pies y parece que es la altura mayor de toda la 
sierra. Mis guías no conocian los montes señalados en la carta como 
monte Negron (5804 pies) y monte Cuadrado (4959 pies), que tam- 
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Fi? 3.*— Parte oeste de la cordiUera Mabanga. 



poco se conocen en Porac. En la carta de Coello se encuentran los 
nombres de monte Pinagatan, monte Pamabay y monte Cuati, tam- 
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bien desconocidos en el país. El Pinatubo, como lo indica la fi- 
gura 4/, es notable por su forma apuntada. No habiendo podido 
subir á una de estas altas montañas, no tengo dalos para emitir una 
opinión sobre su composición mineralógica, pero á juzgar por su 
forma, no debe haber rocas estratificadas. 




Fig. 4.V— Vista del Pinatabo 

De regreso en Manila hice una segunda tentativa, esta vez con 
éxito, para subir á la sierra de Zambciles, desde la misión O'Üonell. 
Para llegar á este pequeño vivero, se va desde Manila por la bahía, 
remontaudo el rio Pasao hasta la gran aldea de Guagua. Desde aquí 
se sigue por la fértil llanura, plantada de arroz y caña de azúcar, á 
las aldeas de Uacolor, Angeles y Mabalacat hasta la misión de Capas, 
observándose por todas partes la arena feldespática con fragmentos 
de traquita. En Angeles se ven también las tubas traquíticas de la 
cordillera, y en el cauce de los innumerables arroyos, en su mayor 
parte secos, se encuentran muchas variedades de traquitasanlibolíferas 
y sanidínic>as. 

Hasta Mabalacat hay que ascender gradualmente, y detrás de este 
punto la llanura se inclina poco á poco hacia el norte, atravesan- 
do aquí la divisoria que observamos ya desde el Arayat. La misión 
de (lapas, formada por solo algunas chozas, se halla en un mar de 
polvo. La vegetación es sumamente pobre; apenas si se vé aquí ó allá 
altrun árbol agostado, y sólo se encuentra yerba alta, áspera y reseca 
que cubre el árido suelo; es decir, tipo de vegetación de toda la pen- 
diente orienüil de la sierra, donde en llanuras cubiertas de yerba se al- 
zan algunos cerros redondeados, y solo cuando se encuentra un arro- 
yuelo, que circula por entre la loba, aparece la magnífica vejetacion de 
los tr/)picos. Desde un punto elevado se puede, por lo tanto, seguir todo 
el curso de un arroyo y el de sus aduentes, señalados con la verde 
banda de espesura que se destaca de una manera notable entre la 
aridez de los alrededores. 

Desde la misión de Capas volvimos al oeste hacia O'Donell ó Pat- 
lin. Aquí el terreno empieza á subir considerablemente y la comarca 
completamente estéril, constituye una llanura donde la toba forma 
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terrapleües planos, largos y cubiertos de yerba. Después de dos horas 
de marcha á cabalb se eucuenlra toba en capas sunianienle finas con 
dirección N.E. á S.O. Esta disposición es, por lo tanto, perpendi- 
cular á la dirección de la cordillera, lo cual solo deberá atribuirse á 
un fenómeno local. La toba es blanca, muy friable y se compone en 
su mayor parle de feldespato kaolinizado, con granos negros de un 
mineral perteneciente al grupo de la augita. En esta toba encontré 
fragmentos de una pizarra hornabléndica muy cristalina. 

También detrás de Patlin se vuelve á hallar la toba estratificada, 
y en ella trozos de la traquita esponjosa de base de anfibol sanidínico. 

Según todos los dalos, hasta ahora aducidos, parece evidente que 
las arenas feldespá ticas de Pampanga hay que considerarlas como 
pertenecientes á la toba de la sierra de Zambales, que probablemen- 
te también forma una gran parle de la llanura de Luzon central y 
la comarca del monte Laab situada al sur. Desgraciadamente, ni en 
las arenas, ni en la toba en capas, he podido descubrir restos fósiles. 

Desde O'Donell efectué el paso por la sierra hacia Iba. El camino 
va primero por las fértiles orillas del rio i^atlin, que viniendo de la 
cordillera se ha formado un vasto lecho. A la derecha está el Tetaca- 
gua (en Malayo dicen caldera invertida.) Figura 5.' 




Fig. 5.*— Vista del Tetaoa^aa. 

La orilla derecha del rio está formada por una alta escarpa, limi- 
tada arriba horizontalmente, y que por esta misma disposición hori- 
zontal demuestra su formación de toba, que se extiende también en 
la orilla izquierda en grandes bancos. 

Después de una marcha á caballo de cerca de siete horas, desde 
0*Donell se llega por último al punto más elevado del paso, que yo 
calculo en poco más de 3000 pies. Mis aneroides marcaban ya en 
Borbon tan grandes diferencias que no me podia referir á ellos, y des- 
graciadauíente no me fué posible en todo el viaje al Asia oriental pro- 
porcionarme mejores instrumentos de medición. 

Aquí aparece el pequeño arroyo llamado rio Uucao, que va au- 
mentando en caudal, y cerca del mar forma un río considerable. 
Aquel impetuoso torrente corre por una roca dura de grano fino, ver- 
sas 
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(losa, refracUtria y difícil de trabajar. Exainiuada con el lente, se ven 
en ella granos aniarillentus y algo grasicntos, entre los cuales se en- 
cuentra un mineral verde-oscuro cloritico. Taiiihien se encuentra pi- 
rita de cobre profusamente esparcida en pequeños cristales y ademas 
del óxido de hierro, se distingue un nn'neral concrecionado, verde y 
dicroítico, otro gris en trozos irregulares y otro blanco que se pola- 
riza en el microscopio y debe ser un feldespato. Esta opinión está 
basada en la circunstancia de que en un mineral muy parecido, sa- 
cado del rio Pin(|uiang, de Luzon norte, la sustancia blanca puede 
tomarse, por su rayado doble, como plagioclasa. 

Saliendo del desfiladero del arroyo Uucao, se vuelve á ver por 
todas parles la toba clara y delezi^blr, que por lo tanto parece más 
moderna qne la roca feldespática y clorítica. 

Al oeste se ve el alto Callot, íjue es un monte perteneciente á la 
Sierra de Zambales, y caminando en dirección noroeste por la orilla 
izquierda del Bucao, que pronto corre por un ancho valle, á las cinco 
horas de haber abandonado la divisoria de las aguas, se pasa la ran- 
chería Uombadon habitada por mestizos de malayo y negro. Al oeste 
se presenta una pequeña cordillera paralela á la costa con el monte 
Uanganyan como cima más elevada. Detras de Uombadon, el valle del 
Uucao es muy ancho y cubierto de grandes aluviones y masas de 
grava. 

A uuas dos horas de Uombadon se encuentran abundantes ga- 
bros, en que la plagioclasa es de gruesos cristales de brillo craso con 
un magnííico estriado, la dialaga es oscura y hay también algo de 
pirita de cobre, reconociéndose ademas un mineral dicroítico verdo- 
so, que es indudablemente un producto de la descomposición de la 
dialaga. Juntamente con este gabro hay hermosas serpentinas, con 
coloración que varia desde el verde oscuro al verde amarillenUí clai*o 
y atravesadas por numerosas velas negras producidas por la mayor 
acumulación del hierro magnético. En las variedades de ser|)eutina 
de color claro se ven abuudanles restos de olivino, v en las oscuras 
cristales de broncila, encontrándose rocas maguíh'camente pulimen- 
tadas en los sitios en que la serpentina se halla expuesta, en laa cer- 
canías del rio, á la acción corrosiva de la corrieute. 

El Uucao lleva restos de diversos minerales, que yo, sin embar- 
go, no pude encontrar m silu, entre otros hyperstena granuda y tro- 
zos grandes de feldespato blanco con magm'íico estriado doble. 

Después de dos dias de marcha á caballo, llegamos por Hu á la uii-^ 
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sion Uotolaii dejando aquí el río para ir hacía iba, capital de Zain- 
bales. De las observaciones hechas eu esle paso de la sierra, resulta 
que esta se compone, entre Uotolan y Porac, de una masa fundamen- 
tal de gabro, serpentina y feldespato-clorítico que en la parte cen- 
tral, y sobre todo en el este, está rodeada de abundantes tobas tra- 
quiticas, sin que se pueda conjeturar el lugar de procedencia de estas, 
pues no hemos encontrado una sola vez estas sustancias volcánicas 
en su natural yacimiento. 

Desde Iba hasta Palauig se sigue durante tres horas la costa pla- 
na y arenosa, y para ir á Masinloc el camino más corto es por la 
bahía. Yo preferí seguir el camino que va á las últimas ramiiicacio- 
nes occidentales de la Sierra de Zambales, y en este sitio la roca que 
se encuentra es una toba margosa, ligeramente estratificada, com- 
puesta en su mayor parte de arenas finas volcánicas, y entre ellas 
restos de Foraminiferos que ha descrito el Sr. Karrer y tienen gran 
analogía con los de la marga de Kar-Nícobar, acreditando que las 
capas corresponden á la parte superior del período mioceno. Con los 
fósiles se hallan numerosos restos de plagioclasa, anfibol, olivino y 
escoria negra. Estas margas terciarías contienen también impi'esio- 
nes de hojas de vegetales dicotiledóneos, siendo la dirección de las 
capas de norte á sur, con una ligera inclinación al oeste, y llegando 
hasta una altura de 500 á 400 pies. 

Desde Masinloc á Candelaria va la mayor parle del camino á lo 
largo de la costa; pero donde sube algo se vuelven á encontrar las 
margas de foraminiferos, que en ciertos sitios tienen un espesor de 
más de doce metros. El pueblo de Candelaria está al pié del monte 
Lanat [4126 pies] y el color oscuro de la montaña junto á los restos de 
rocas encontrados al pié de la misma, hacen sospechar que esta par- 
te de la cordillera se compone príncipalmente de gabro. 

Desde (iandelaria hasta Santa Cruz, se vuelve á encontrar algu- 
nas veces en el camino la marga ya descrita. 

Por la costa, entre Iba y Santa Cruz, desembocan eu el mar un 
gran número de importantes arroyos; pero todos tienen un curso 
muy corto, llevando á |)esar de esto y proporcionalmente, una gran 
cantidad de agua. Un sendero peligroso conduce en dos días y por un 
desierto inhabitado, desde Santa Cruz por la sierra hacia Pangasinan. 
En Santa Cruz me dieron para el viaje caballos, que me pusieron en el 
mayor apuro, porque el camino es á verdes solo transitable para ca- 
bras, pudiendo únicamente atribuir á la extraordinaria perseverancia 
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y agilidad de estos excelentes y pequeños animales j\ue pasen por 
aquellos sitios sin contratiempo grave. 

Desde Santa Cruz y después de dos horas de marcha por la costa, 
se llega á la aldea de Gis-Gis, y con ella al impetuoso rio de Santa 
Cruz, que viene desde la sierra. Este rio corre en dirección nordeste 
á sudeste, y hay que atravesarle más de cien veces hasta llegará 
pernoctar en las cercanías de su nacimiento. En cuanlo se llega al 
rio de Santa Cruz, se encuentra una roca que forma casi toda la 
pendiente occidental de la cordillera, roca de grano pequeño crista- 
lino y compuesta de un feldespato blanco muy hermoso cuajado de 
granos moreno-clarosy verde-aceituna trasparentes. Las variedades de 
c^pas hiancas y verdosas de este mineral, hacen suponer que el mi- 
neral granudo se halla dispuesto en fajas paralelas, lilxamhiando las 
partículas que se desprenden al romper la roca con el martillo, en 
gruesos pedazos, se ve en seguida claramente que hay cristales de óxi- 
do de hierro y otros que tienen un dohle granulado diversamente colo- 
rido, y que corresponden á la augita que presenta un dicroismo no in- 
significante que varía entre el moreno-rojizo y el verde-aceituna. Los 
elementos de augita forman granos en su mayor parte irregulares, y 
en general se hallan cortados por hendiduras irregulares y frecuente- 
mente arqueadas; algunos ejemplares presentan sin embargo líneas de 
división Hnas y estrechas, que no obstante no suelen atravesar todo el 
cristal, pareciendo por tanto que la augita presenta aquí uno gran 
propensión á la conversión en dialaga, tanto que en muchos cris- 
tales es completamente imposible decidir cuál de los dos minerales 
es el que domina. El feldespato presenta por medio de la polarización 
colores magníficos en algunas láminas muy anchas; en algunos pun- 
tos del preparado microscópico encontré también partes blancas y 
algo opacas, que al mirarlas á buena luz hacían recordar exti*aordi- 
nariamente la sasurila. También á la simple vista se pueden distin- 
guir en ti mineral partes sólidas de feldespato; pero queda la duda de 
si realmente hay dos clases de feldespato, ó si el mineral parecido á 
la sasurila es solo una transformación. 

En la augita se nota tan) bien una descomposición incipiente, es- 
tando llenas sus lisuras de un mineral clorítico verdoso. La figura 3 
de la lámina D representa fotográficamente una preparación de la ro- 
ca, en la que se distingue fricilmente la augita y la plagioclasa, apa- 
reciendo negra en la fotografía la sustancia dorilica verde. 

Para tener una idea clara de la naturaleza del feldespato el doctor 
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Berwerth, ayudante del Imperial y Real Gabinete de Mineralogía, ha 
sometido este mineral á un análisis, cuyos resultados son los si- 
guientes: 

Acido silícico 50'52 

Arcilla 20'12 

Protóxido de hierro 4' 38 

Cal 9'75 

Magnesia 11 '30 

Potasa 2'76 

Sosa 2'48 

Pérdida por desecación 0'36 

Suma 101'67 



La composición química de este mineral concuerda en general 
ron la del gabro, y se distingue de la diabasa por un contenido de 
magnesia mucho mayor. Es notable en el análisis la gran cantidad 
de potasa, que excede á la de sosa en ü'28, é indica la presencia de 
una plagioclasa- de base de sosa y potasa. 

Nos hallamos perplejos para dar un nombre á esta roca. La nota- 
ble estructura, la naturaleza propia de una de las partes componen- 
tes ([ue fluctúa entre la dialaga y la augita, y sobre todo la fonna 
granudo-cristalina del mineral, nos hace colocarle más bien en el 
grupo de las pizarras cristalinas, que incluirle entre las diabasas ó 
el gabro; sin embargo, para evitar un nuevo nombre, la designare- 
mos en el curso de este trabajo con el de diabasa granudo-cristalina. 
Con igual razón, también, apoyándonos en la forma parecida á la dia- 
laga de alguna de sus partes componentes, podriamos considerar es- 
ta roca como un gabro, y esto confirma el que Kosenbusch en su fisio- 
grafía microscópica de los minerales ligeros (págs. 327-528) considere 
como impracticable la separación del gabro y la diabasa. 

La roca de que hemos venido hablando está en su mayor parte 
dividida cu gruesos bancos que tienen una dirección norte-sur é in- 
clinaciones al oeste, bajo diferentes ángulos. En combinación con 
ella hay pizarras dioríticas, constituidas por una sustancia verde de 
grano fino compuesta de plagioclasa resquebrajada y de un mineral 
dicroítico verde, que considero como hornablenda, aunque los crista- 
les no están bien particularizados^ sino que en su mayor parte se 
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encuentran en trozos irregulares entre la plagioclasa. Intimamente 
asociadas con esta roca cristalina hay pizarras dioríticas evidente- 
mente cristalinas, cuya base feldespática es posible esté formada por 
una mezcla en que haya orthosa. 

Entre los guijarros del rio de Santa Cruz se encuentran muchos 
trozos de una roca augitica plagioclásica cristalina. Forma también 
capas de composición muy uniforme. 

La augita presenta aquí un dicroismo muy marcado y un trán- 
sito más pronunciado á la dialaga que la mencionada anteriormen- 
te. La sustancia clorítica se encuentra en gran abundancia y contiene 
numerosos granos de hierro magnético, y la plagioclasa presenta un 
admirable estriado doble como se ve en la Ggura 4, lámina D, notán- 
dose en algunos cristales de feldespato incluidos de gas, (porosde gas). 

Son en extremo interesantes los guijarros del mismo río, com- 
puestos de dialaga verde-yerba en cristales de cuatro á seis milíme- 
tros de longitud y unidos á una sustancia granugienta negra. La 
dialaga presenta una marcada divisibilidad, pero ninguna huella de 
dicroismo y el mineral granudo aparece en los preparados microscó- 
picos como un tejido compuesto de una sustancia dorítica, abundan- 
te en hierro magnético, entre cuyas mallas se ven granos de un mi- 
neral, al parecer de dos ejes. Los granos que hay en el mismo tejido 
tienen en su mayor parte igual disposición, y no parecería infun- 
dado considerarlos como residuos de crístales de olivino. Este her- 
moso mineral de dialaga y olivino debe formar capas entre el gabro 
anteríormente descrito. 

Cerca de su nacimiento abandonamos el rio, y después de fran- 
quear un monte situado al norte de él, llegamos á un arroyo que cor- 
re al este. La mayor parte de la pendiente oríental está por desgracia 
tan cubierta de alta y espesa yerba, que no se encuentra el más ligero 
asomo de rocas. Solo en la base aparecen algunas serpentinas com- 
pletamente semejantes á las del rio Bucao, y parece que el gran mon- 
te de Mararílang está formado exclusivamente por estas rocas. Aun 
más abajo se encuentran asomos de gabro, unas veces de grano 
fino y otras de grano sumamente grueso. 

La roca de grano fino es una mezcla de plagioclasa y dialaga augi- 
ta de elementos cristalinos; pero los trozos de cristal aislados no se 
pueden ver á la simple vista. 

El análisis hecho por el Dr. Uerwerth pai*a esta roca, dio el si- 
guiente resultado: 
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Acido silícico 48'93 

Arcilla 21'12 

Oxido de hierro 6'95 

Cal 11'99 

Magnesia 9'54 

Potasa 0'05 

Sosa 0'4l 

Pérdida por el calórico 0'59 

Suma 99'58 



Por este análisis se deduce la existencia indudable de un feldes- 
pato de una base, que cuando se conozca mejor, taHez haga cambiar 
la clasiGcacion de la roca. 

La variedad de grano grueso presenta, respecto de la de grano 
fino, grandes diferencias, y está compuesta por hermosos cristales de 
dialaga de color verde-oscuro y de longitud que llega á media pulga- 
da, á los que se agregan otros cristales de feldespato azulado, algo 
relucientes en prismas gruesos. 

Se llega, por último, á la llanura entre las aldeas de Aguilar y 
Mangataren, en donde algunos arroyos arrastran guijas detraquita. 

Seria prematuro, por falta de datos, deducir la formación geog- 
nóstica de la cordillera de Zambales, pues se necesitan algunos meses 
para examinar geológicamente esta montaña, habitada en el sur sólo 
por familias de negros salvajes, y en el norte completamente desier- 
ta; así es que sólo como presunción puede admitirse lo poco que has- 
ta ahora se ha apuntado sobre la formación de la sierra, en cuya base 
dominan los gabros y diabasas que con frecuencia se presentan es- 
tratifícados. Estas rocas están en íntima relación con ciertas serpen- 
tinas comunes, y en la pendiente oriental de la mitad sur de la sierra 
se encuentran ademas grandes capas de tobas traquiticas que conti- 
núan hasta la divisoria, que en algunos puntos sul)e á unos 3000 pies 
y se extiende por el este en la llanura de Pampanga, cuyo suelo se 
compone principalmente de productos desagregados de los materiales 
citados. 

Las rocas cristalinas deben hallarse atravesadas por numerosos 
dikes de traquitas, pues se encuentran en todos los cauces de los ar- 
royos multitud de guijas procedentes de la sierra. En la pendiente 
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occideutal de ésla, á lo largo de la costa eutre Palauig y Saota Cruz, 
y acaso también al norte hasta 400 píes de altura, se haUan margas 
de foi*aminíferos que sabemos corresponden al período mioeeno su- 
perior. No he podido descubrir ninguna otra formación sedimentaria; 
pero, sin embargo, debo mencionar que, según el cura de Porac, hay 
calizas en las cercanías de la cordillera. 

Queda reservado á ulteriores viajes de investigación resolver la 
importante cuestión de la clase de rocas que componen el grupo del 
Pinatubo, trozo de la cordillera en cuyos fenómenos topográficos ob- 
servamos la reproducción de las dircc>cíones norte-sur y noroestesu* 
deste que dominan en Luzon. 

Por los datos geológicos de la sierra que hoy se conocen, es difícil 
señalar el punto de origen de las grandes erupciones que produjeron 
los materiales que, extendidos luego por el agua, han originado las 
extensas capas de tobas traquíticas: sin embargo, no queda duda al- 
guna que al menos las que cubren la llanura de Pampanga tuvieron 
origen en un mar poco profundo, tanto más cierto, cuanto que si á 
pesar de cuidadosas investigaciones no logré encontrar en ellas res- 
tos fósiles, estos se han visto en varios puntos. 

Itier, por ejemplo los menciona en sus «Fragmentos de un diario 
de viaje á las islas Filipinas (1)», y se expresa al hablar de las nu- 
merosas masas de guijas del Angat, en los siguientes términos: «es 
evidente que el depósito de cantos rodados lacustres es, como he 
dicho más arriba, anterior á la aparición de los fenómenos volcáni- 
cos, actuales y que á la conmoción producida por estos últimos se 
debe sin duda ({ue corrieran las aguas del lago y fueran al mar una 
parle de las guijas acumuladas en su fondo, dando materiales que al 
mezclarse con los restos volcánicos, llegaron á constituir la superfi- 
cie de la vasta llanura de Bularan, cuyo subsuelo, compuesto exclu- 
sivamente de tol)a volcánica, se había formado en un mar que llegó 
á colmai*se, explicando esto la presencia de numerosas conchas ma- 
rinas existentes en estado fósil en el peperino del subsuelo de la pro- 
vincia de Kulacan.» 

También Semper habla de esto en sus «Bocetos,» diciendo: «en la 
llanura central del Luzon, que en el punto más alto apenas tiene 150 
pies de elevación sobi-c el mar, según las observaciones del Padre 
Llanos, se encuentra en muchos sitios bajo la ligera capa arcillosa 

(1) Boletín de la Sociedad Geográfica, serie 3/, t. V. pág. 380. 
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un sedimeuto marino; y en algunos puntos de la provincia de Pan- 
gasinan, al norlc del Arayat, se ven también lagos de agua salada, en 
los cuales deben vivir aún moluscos, lo mismo que en los ríos de 
agua dulce ó salada de la misma provincia. • 

Admitiendo nosotros para las masas de toba que hay entre Patlin 
y Botolan una formación marina también, las montañas próximas 
deben haber sufrido en una época geológicamente moderna una ele- 
vación de más de 3000 pies, hecho que está perfectamente conforme 
con las obsen'aciones hechas en el noroeste de Luzon. 

Es, pues, seguro que aún no hace un tiempo exti*aordinario en 
que la sierra de Zambales salió del mar, del mismo modo que aho- 
ra se eleva la isla Paragua; y así es que al oeste de la isla se hallan 
margas con foraminíferos de los que viven en el mar próximo, y cu- 
yo nivel apenas cubre hoy los detritus volcánicos que ya más á 
levante forman grandes masas de tobas volcánicas. La gran llanura 
de Luzon central ha quedado en seco por medio de una seguida ele- 
vación, que es muy probable que aun ahora continúe. 

A una de las últimas manifestaciones de actividad volcánica seña- 
lada por lavas doloríticas, debió pertenecer el Arayat. Sin embargo, 
á causa de la espesa vegetación, no he podido probar la sobreposicion 
de las últimas rocas á las tobas traquilicas; pero es cierto que estas 
no tienen nunca en Pampanga trozos de dolerita. 

CAPÍTULO V. 

PASO DE LA CORDILLERA CENTRAL Y DE CARABALLO SUR. 

El golfo de Lingayen es el mayor de Luzon, estando orientado 
de N.NO. á S.SE. Sus orillas son bajas y muchas veces pantanosas, 
pero en el centro hay una profundidad media de 40 brazas. En la 
banda occidental hay un gran número de islas, como la de Santiago, 
la Cabaruyan y las cien islas Capulupulan. El verdadero puerto del 
golfo es Sual, pues Lingayen está situado en la desembocadura del 
gran rio Agno y en ti e los que desembocan en el golfo hay que ha- 
cer principal mención del Agno grande, el Tolón, el Pan, el Aríngay 
y el de Bañan. 

Para i*econocer la cordillera central salimos de Lingayen, y hasta 
Tayog el camino va siempre por una llanura que se eleva poco á po- 
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co, y se extiende hacia el sur. Se pasa, entre plantaciones de cocos, 
por los grandes lugares de Dagupan, San Jacinto, Manauag y Santo 
Niño, cuyo último pueblo se encuentra al pié de las ramificaciones de 
la cordillera, que limitan la llanura en dirección este á oeste, mien- 
tras el río Pan la atraviesa de norte á sur. Desde Santo Nido hasta 
el río Agno está la llanura plantada de cam|H)s de arroz, y pasado el 
pueblo de Asingan se llega delante de Tayog al valle del río cubier- 
to de grandes masas de guijarros, cuya acumulación se explica por- 
que el Agno al llegar al llano, disminuye considerablemente su velo- 
cidad por falta de pendiente, que aún se amengua con una repentina 
variación en la dirección del curso de sus aguas, siempre conside- 
rables. Los guijarros son en su mayor parte de una dioríta sienitica, 
gabro y algima roca volcánica luciente. 

Desde Tayog se llega por camino de escasa pendiente á San Nico- 
lás, al pié de la montana, y hasta Bambang en Nueva-Vizcaya hay 
tres buenas jornadas por sitios completamente desiertos y casi in- 
transitables. Sólo los contrabandistas que llevan á la co.sta hoja de 
tabaco de las provincias de Isabela y Nueva- Vizcaya, se aprovechan 
de este paso solitario, en donde todo lo más se ve algún pacifico ¡gor- 
ro te. 

A corta distancia de San Nicolás atravesamos el arroyo Araba- 
yavang, escaso afluente del Agno, llegando luego al río Cavalisan, 
cuyo rápido lecho hay que seguir, y á cuyas oríllas se encuentran 
rocas con gran cantidad de feldespato y concreciones numerosas de 
espato-calizo cubierto de delessita. Más arriba hay brechas de esta 
misma roca y una andesita anlibolífera, que envuelve entre una pasta 
terrosa de color verde, grandes cristales de hornablenda y feldespato. 

Dejando el rio, y subiendo y bajando cuestas, llega el sendero de 
contrabandistas á la cresta de la montaña, y por ninguna parte se ven 
rocas al descubierto, habiendo encontrado solamente una vez un poco 
de andesita anfibolífera, cerca de unas casas de igorrotes abandona- 
das en el sitio que llaman Salacsá. 

Desde este punto franqueamos, al dia siguiente, el espeso monte 
de Dalembem, que forma el punto más elevado del paso y está casi 
siempre envuelto en espesas nul)es. Como aquí hay más de un pié de 
mantillo, no pueden apreciarse las rocas; sin embaído, en un punto 
descubierto logré recoger un trozo de una sustancia verde afanítica, 
que con el microscopio se resuelve en un tejido de agujas de plagio- 
clasa, sustancia augítica verde y mucho hierro magnético, aseraeján- 
t94 



DS LA ISLA DtE LUZON * Vi 

dose, por lo tanto, en su composición como lo hace por sus caracte- 
res exteriores á las rocas diabásícas de la sierra Zambales en el naci- 
miento del rio Bucao. Parece, por consiguiente, que la cresta de am- 
bas montañas tiene una composición análoga. 

Después de una rápida bajada se llega al estrecho valle del rio 
Pinquiang, y c^rca de su nacimiento encontramos una roca rojiza y 
muy resquebrajada, que con gran desarrollo constituye las orillas del 
Pinquiang. Más abajo toma un color verde y está dividida por nume- 
rosas grietas perpendiculares, y con frecuencia se notan también indi- 
cios de estratíticacion. Esta roca da gran efervescencia con los ácidos á 
consecuencia de la caliza que en multiplicadas y pequeñas vetas con- 
tiene. Podría considerarse el conjunto como una marga caliza dura^ 
colorida por el óxido de hierro, si un examen microscópico no mos- 
trara un tejido de agujas incoloras, que parecen de feldespato, cimen- 
tadas en una pasta informe oscura. 

Es difícil decir qué clase de rocas son las que aquí constituyen el 
subsuelo, pero teniendo en cuenta la gran cantidad de c^l carbonata- 
da que hay entre las masas eruptivas, puede sospecharse sea una sus- 
tancia semejante á la diabasa. 

El Pinquiang presenta en su curso superior repetidas vueltas en 
forma de zig-zag, consecuencia del gran resquebrajamiento de las 
rocas por entre que se abre paso, pero una vez salvadas estas, su 
cauce es más ancho y sigue una dirección rectilínea. 

Innumerables veces atravesamos el estrecho y profundo lecho del 
rio hasta que la gran profundidad del agua nos obligó á pasar á la 
orilla derecha, siguiendo por ella hasta el punto en que desde el sur 
desemboca otro rio en él. Las rocas resquebrajadas desaparecen en- 
tonces y encontramos una diabasa afanítica, de color verde oscuro, 
muy parecido á la del monte Dalemdem, estando constituida por 
magníficos cristales de augita muy pronunciados con laminillas do- 
bles interpuestas, y unidos á plagioclasa con estriado muy ancho, 
hierro magnético y un mineral sumamente dicroítico verde y en pe- 
dazos, que aquí se puede reconocer muy bien como producto de des- 
composición de la augita. Junto con la plagioclasa se encuentra ade- 
mas en este mineral feldespato-orthosa. No queda por lo tanto duda 
alguna de que la afanita del rio Uucao y del monte Dalemdem, per- 
tenecen á una misma roca, con la diferencia de que la augita está á 
veces sustituida por la sustancia clorítica. 

A lo largo de la orilla derecha del Pinquiang, se encuentra en 
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gran abundancia la afaníta diafaásica, y desde el punto en que asuma 
esta roca se extiende más y más el cauce del rio, que corre por un 
ancho valle cubierto con sus aluviones. 

Unas tres horas anles de la confluencia del Pinquiang con el Ma- 
gal, se ve en el valle, y á la orilla izquierda, una colina de cúspide 
blanca que mis guías me designaron como el punto de donde los 
igorrotes se proveian de sal. Para llegar á este sitio atravesamos pri- 
mero un pequeño arroyo, en el que se encuentran guijarros de utia 
roca caliza, gris, semicristalina y desgraciadamente sin fósiles. Al 
pié del monte Blanco se ven margas calizas con capas de yeso fibro- 
so puro, y estas margas se dirigen de N. á S. y están cortadas por 
una sustancia volcánica muy resquebrajada que en su mayor parte 
se compone de feldespato. 

Sobre las margas hay una gran colina de forma de campana 
completamente cuajada de sal y de yeso, y en cuyas oquedades hay 
grandes estalactitas de ambas sustancias. 

Subiendo á la cúspide de la colina se ve una charca de donde sale 
una pequeña fuente entre cuyas aguas, de sabor muy salado, se des- 
prenden burbujas de gas hidrógeno sulfurado. Esta fuente tenia una 
temperatura algo más baja que la del aire, y en las orillas de la char- 
ca, constantemente llena, se encuentran hermosos cristales de azufre. 
Los igorrotes han escavado en las paredes de la colina una especie 
de pilas ó conchas grandes en que se recoge el agua saturada de 
sal, que hacen evaporar en las cercanías junto á algunas miserables 
chozas. 

Si la marga caliza que forma el monte Blanco es la roca funda- 
mental, el filón feldespático hay que considerarle como una mani- 
festación relativamente reciente de actividad volcánica. 

Por lo que hace al origen de la fuente, acaso proceda délas capas 
de sal y de yeso que, cubiertas de rocas volcánicas, se encuentran al 
este de la cordillera. 

Las guijas de caliza que encontré prueban en todo caso que hay 
aquí rocas sedimentarias. 

En Bambang me aseguraron que á lo largo de la cordiUera cen- 
tral hay algunas otras salinas, que explotan también igorrotes. 

Seguimos el Pinquiang, y pronto volvimos á encontrar las rocas 
feldespáticas, antes que el rio haga una gran curva al oeste y desem- 
boque en el Magat, principal afluente del Cagayan, que una vez cru- 
zado deja llegar á Bambang, en Nueva- Vizcaya. 
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Resumiendo las observaciones hechas en esta parte de la cordillera, 
vemos que en la parte central y en la falda oriental predominan las 
diabasas, encontrándose en la falda occidental rocas amigdaloides y 
andesita-anfibolifera. En la falda oriental se observan también indi- 
cios de una formación caliza, que en unión con capas de sal y de ye- 
so son origen de las fuentes salinas y calizas del monte Blanco. 

De Bambang á San Nicolás regresé por el paso de Caraballo sur, 
ya mencionado anteriormente, y que es el único transitable á caballo 
que conduce á Manila desde el valle del rio Cagayan, y por tanto, la 
única vía comercial de las ricas provincias productoras de tabaco 
Isabela, Nueva-Vizcaya y Cagayan. 

El tercer camino que conozco en la cordillera va más al norte de 
la isla de Pangui, por Pancian á Aparri. Este camino que sólo es prac- 
ticable para peatones experimentados, es poco frecuentado á causa de 
su misma exposición. El Sr. Feced y Temprado, que conoce práctica- 
mente este camino, me le representó como verdaderamente horrible, 
pues en un sitio á lo largo de un muro de roca, apenas hay la an- 
chura de un palmo para fijar el pié, y debajo del caminante el mar 
siempre tempestuoso de la punta noroeste de Luzon. 

Ciertamente que entre estos pasos hay bastantes sitios en que se 
puede atravesar cómodamente la cordillera, pero las familias de ma- 
layos salvajes que habitan en la montaña, son una grave dificultad 
por la resistencia que oponen á toda tentativa de construcción de un 
camino, y es siempre preferible hacer por mar el viaje de Cagayan á 
Manila. Queda, pues, como única comunicación á los habitantes de 
Isabela y Nueva Vizcaya, sino quieren hacer un penoso viaje hasta 
Aparri, subir el Caraballo sur, de cerca de 4000 pies de altura, que 
en los meses de Agosto á Noviembre, por causa de las lluvias, es in- 
transitable para las caballerías. 

Desde Bambang hasta Aritao, el camino va por el sur al valle del 
rio Magat, y en las colinas que hay á la orilla izquierda del río se ve 
una traquila blanda con gruesos cristales de feldespato. 

En la pendiente sur del paso, se encuentra como punto de descan- 
so un pequeño edificio de madera (Camarín de Santa Clara), alrede- 
dor del cual asoma una sienita de grano menudo. Desde aquí has- 
ta el punto más alto del paso, hay unas seis horas de marcha por el 
bosque, y por entre espesa maleza, pero es fácil hallar una roca cris- 
talizada sin indicios de estratificación y casi idéntica al gabro de la 
pendiente .oríen tal de la sierra Zambales, que ya hemos descrito, pues 
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está compuesta de hierro magnético en bastante cantidad, dialaga, 
augita dicroítica y una plagioclasa perfectamente estriada. Se diferen- 
cia, sin embargo, esta roca de la de la sierra Zambales, por la abundan- 
te existencia de un mineral clorítico, dicroítico, verde oscuro, que 
hay en gran cantidad entre los cristales de dialaga, presentando for- 
mas recortadas, sin polarización y con una orientación visible, lo que 
parece indicar más bien una combinación de elementos que una des- 
composición de la dialaga. Presumo que esta roca interesante forma 
toda la falda meridional de Caraballo sur, pues la encontré en todos 
los sitios en que no habia agua. 

En cuanto se deja la altura del paso, se sigue el pequeño rio Da- 
quínu y en la vertiente meridional hay otro camarín yendo luego 
monte abajo por entre colinas, cubiertas de alta yerba, hasta el pue- 
blo de Caraglan. 

La bajada á la llanui*a es sumamente rápida; al oeste se eleva la 
masa redonda é informe del monte Lagsig, que como muralla escar- 
pada se inclina al sur, formando una línea que separa la montaña de 
Luzon norte de la llanura central, y es uno de los fenómenos más no- 
tables de la orografía de la isla. 

Desde Caraglan hasta Tunean, se atraviesan los dos ríos Daguípus 
y San José y se vuelve á alcanzar la llanura. En estos ríos se encuen- 
tran rocas al descubierto, pero cuya composición es desconocida. 

Desde Tunean volvimos por la llanura á San José, San Quintín, 
Tayog y San Nicolás, y desde allí por el camino antes recorrido de 
Lingayen hasta San Jacinto. 

CAPÍTULO VI. 

DISTRITO MILITAR DE BENGUET. 

Al oeste de la cordillera central se encuentran los llamados dis- 
tritos militares que abrazan el curso superior del rio Aguo, así como 
todo el valle del rio Abra hasta pocas millas antes de su desemboca- 
dura en el mar (Ihino. La parte más al sur de este distríto es Ben- 
guet, y más al norte siguen Lepanto, luego Uontoc, y por último 
Abra. Al este forma la cordillera los límites de esta provincia hacia 
Nueva-Vizcaya. 

Para ir desde la llanura á Benguet, pasamos por San Jacinto al 
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norte hacia Aríngay, desde donde parte el camino al distrito militar. 
Desde San Jacinto á San Fabián se costea siempre el mar, y desde el 
último pueblo comienzan á verse las series de colinas de Santo Niño, 
que con las de Aríngay y otras más al norte forman una cadena de 
200 á 300 pies de altura, que caen con bastante rapidez sobre la lla- 
nura cruzada por numerosas corrientes de agua, por entre cuyos 
valles se pueden ver los altos montes de la sierra oriental. (Véase 
figura 6.) 




Fiff. 6.*— Colinas de Santo Nifio y Aringay. 

Kl pié de los contrafuertes de las colinas forma una línea muy 
regular, y corresponde á una antigua costa, siendo tan ligera la in- 
clinación del terreno hasta el mar, que una depresión de pocos me- 
tros bastaría para que este llegase á baúar las colinas. 

Al este de Santo Tomás está el alto monte de su nombre ó monte 
Tonglon, qne se relaciona al sur con el de San Fabián. El primero 
tiene, según la carta de Montero, una altura de 8120 pies españoles, 
y por tanto ha de ser una de las montañas más altas de Luzon; sien- 
do en realidad un volcan apagado, como se confirma con la si- 
guiente relación que Jagor copia de un documento fechado en Enero 
de 1641 y referente á una erupción simultánea de tres volcanes eu 
aquella fecha. «Entre los igolotes que viven en llocos, á cinco jorna- 
das tierra á dentro, al este, sufrió la tierra el cuatro de Enero un 
temblor tan terrible como lo habia anunciado el furioso huracán que 
le precedió. La tierra se tragó tres montañas, una de las cuales, en 
que había tres pueblos, era casi inaccesible. Tan gran masa de ter-* 
reno arrancada por su base, flotó primero y se hundió después, en un 
ancho lago, sin dejar señal alguna, ni de los pueblos ni de las altas 
sierras que allí habia habido. El viento y el agua abrieron las entra- 
ñas de la tierra con fuerza tan extraordinaria que árboles y montes 
fueron lanzados hechos pedazos á la altura de doce picas, producien- 
do al chocar entre si en el aire y al caer, un ruido tan terrible, que 
se oyó á muchas horas de distancia.» En esta confusa relación nada 
se habla de fuego, palabra con que los antiguos y modernos historia- 
dores adornan siempre la descripción de las erupciones, y parece que 
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aquella se refiere á un fuerte terremoto que produjera el derrumba- 
miento de grandes terrenos y elevación de aguas. Semper dice que en 
la obra del P. Buceta se habla de una erupción en 1635, acompaña- 
da de la explosión de ardientes gases que surgieron al pié de la mon- 
laña contribuyendo á producir un conglomerado sedimentario en que 
no hay la menor huella de piedras ó lavas volcánicas. 

Desgraciadamente no pude encontrar ningún guía que me llevase 
¿ la cúspide de la montaña, pues las bandas de salteadores malayos 
(tulisanes) que bajaban hasta la llanura, saqueaban los pueblos y 
debian tener su guarida en el Aringay, asustaban á la atemorizada 
población de tal modo, que nadie quiso acompañanne y hube de re- 
nunciar á la ascensión. 

En el pueblo de Aringay el rio de este nombre atraviesa una serie 
de colinas, y la quebrada producida por el rio sin^e para ir á la ca- 
pital del Benguet, situado ol este. Dichas colinas se componen en 
Aringay de una toba terrosa de color amarillo claro, formada esen- 
cialmente de partículas de feldespato en que se ven esparcidos nume- 
rosos cristales de hornablenda. 

Continuando el camino se atraviesa varias veces el rio, y en su 
orilla derecha se sul)e por un sendero muy escarpado á un monte 
formado de toba, antes de encontrar de nuevo el río Aringay en la 
aldea de Galiano, sita en su orilla en un pequeño y bonito valle cer- 
cado por altas montañas. Junio al rio asoman numerosas tobas eu 
capas orientadas de N.E. á S.O. y con inchnacion de 10** al S.E., 
muy compactas, duras, cristalinas y granudas, roc^s que examina- 
das con el microscopio presentan la estructura de la toba, notándose 
en un magma pulverulento de color oscuro que sirve de base, nu- 
merosos trozos de anfil>ol dicroítico verde y granos de feldespato re- 
dondeados. En el feldespato parece t|ue hay de dos clases, el orthosa 
y el plagioclasa. Los bancos alternan con c^pas de marga que con- 
tienen residuos de plantas dicotiledóneas, á lo que hay que agregar 
la noticia dada por el profesor Semper [RevisUi Zoológica^ tomo 22, 
página 235), acerca de un coi*al eucontrado en las colinas de Aríngay 
semejante al lleteropsammia roUnulaía, Semp., del mar de Filipinas. 

Desde Galiano se llega en cinco horas por un camino muy peno- 
so á Benguet. Tres veces se atraviesa el rio y siempre se encuentrao 
gruesos bancos de toba, cuya dirección es muy irregular. 

Se deja, por último, el rio y se sul}e á una montaña muy escar- 
pada, y caminando siempre entre tobas blandas y blancas se llega al 
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punto más elevado cubierto de pinos y donde se encuentra una roc^ 
caliza que rodea todo el valle de Benguet, pueblo, capital del distrito, y 
compuesto casi exclusivamente de edificios del Gobierno. La altitud 
del valle donde se asienta la población es de unos 4000 pies, y los es- 
carpados montes que hay alrededor se alzan de 500 á 600 pies más. 

C. Semper, en su libro Las Filipinas y sus habilaníes, ha hablado 
detalladamente de este valle tan interesante, y reconoció en los ban« 
eos calizos de coral que le rodean los restos de un antiguo atolón. El 
valle es casi circular, de una media milla geográfica de diámetro, y 
se halla cortado en dos puntos opuestos y por dos esti*echos desfila- 
deros, por un arroyo que corre de oeste y este. Al primer rumbo hay 
una pequeña laguna que debe adquirir sin embargo en tiempo de llu- 
vias grandes dimensiones. 

Al sudoeste de Uenguet se divide la montaña en cierto número de 
colinas redondas por las que va el camino de Galiano, siendo los cer- 
ros que rodean la comarca de una altura casi uniforme, y constitui- 
dos en parte por calizas coralíferas auieuudo cristalinas, pero siem- 
pre de grano grueso, conservando toda la textura de los corolarios 
de que proceden, con señales evidentes de estratificación en gruesos 
bancos, y con una ligera inclinación al oeste. 

La figura 7.* j*epresenta una parte de estas montañas, y en el fon- 
do está la (jasa Ueal de Beiíguet. 




Fig. 7.*— Oolinas de Benarnet.— -^ Cftliza ooralifera.— -^ >^ TobM. 

Lo más elevado de las colinas de caliza coralífera, está en su ma- 
yor parte cubierta por una tierra roja fina, que ademas llena los hue- 
cos muy numerosos que tiene la roca. Esta tierra es muy abundante 
en ciertos sitios y dispuesta en delgadas capas entre las que encontré 
restos de gasterópodos semejantes á los Cerilhium. La estratificación 
y lo pulverulento de la materia, indican desde luego su depósito en 
aguas de un mar tranquilo y libre de oleaje, y nada más á propósito 
para formar depósitos semejantes que las lagunas cerradas de un 
atolón. 

Están compuestas las partes más inferiores de este terreno por 
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tobas audesiticas estraüficadas, que sobre lodo abundan delras de h 
Casa Real. En estas masag se reconocen claramente numerofias agu- 
jas negras de anfibol y mucho feldespato kaoliuizado, encontrándose 
al(;unas pequeflas cavidades llenas de una tierra verde-^rís pasando i 
la delessita. Tanibíeu hay eutre estas tobas, cuyos lechos son faorízoD- 
tales, algunos cantos rodados del tamaño de un puño, de una roca 
volcánica verdosa. 

AI S.O., donde la costa baja considerablemente, están unidas las 
rocas andesiticas y las tierras rojas, entre las que se ven algunoK res- 
tos de calizas coralíferas que es probable se hallen debajo. Semper 
opina que este sitio fué en otro tiempo un canal por medio del cual 
comunicaba la laguna con el mar y entonces los guijos de aluvión se- 
rian arenosos. 

I*:n la Ggura &.' se representa la disposición de tas inasas de cali- 
za y de toba, según pudimos comprobar en el terreno. 



Camino de Ban- 




Uesde Benguet emprendí ima excursión á los lavaderos de oro 
de Capimga, que cx|)lotan los igorrutes y que están al nordeste de Tri- 
nidad, en una cordillera que exteudii'udose en dirección nordeste, se 
une en el nacimiento del Agno con la cordillera central. 

En esle camino y basta llegar á la ranchería de Taquilu, se en- 
cuentra casi exclusivamente rocas calizas coralíferas y arcillas rojizas; 
mas las primeras desaparecen y son sustituidas por grandes masas 
de andesita con algo de anlibol. 

Con el microscopio se distingue fácilmente en una masa de pll- 
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gioclasa resquebrajada, cristales gemelos de augita, otros más escasos 
de homablenda y un producto de descomposición feldespática de color 
gris claro y muy dicroítico con algo de hierro magnético. 

Al oeste del cerro, se encuentra la diorita de grano grueso per- 
fectamente definida. El anfibol se presenta en agujas verdes, y el fel- 
despato es blanco, algo craso y reluciente, observándose de cuando en 
cuando algún grano de cuarzo. 

En un valle de denudación que corta estas rocas con un profun- 
do desfiladero, en comunicación por la parte inferior con un pequeño 
afluente del rio Aguo, lavan los igorrotes en tiempo de lluvia las are- 
nas para extraer el oro que contienen y que procede de la diorita, en- 
tre cuyas hendiduras hay una sustancia arcillosa de color blanco é 
impregnada de pirita de hierro y acompañada por el oro, por lo que 
los igorrotes lavan de preferencia este mineral, para cuya explotación 
han abierto galerías bajas y pequeños pozos. 

Para reconocer por esta parte la cuenca del rio Agno hasta su na- 
cimiento, hay que seguir hasta Fabio, por la falda de la montaña del 
norte, y al llegar á lo alto del cerro, se tiene hacia el este una vis- 
ta magnífica sobre el profundo valle del río, y los de sus nume- 
rosos afluentes. 

Desde Capungan al Agno, la montaña está formada por la diorita, 
ya compacta, ya tobácea y en trozos, parecida á la de Benguet. 

Las orillas del Agno, cerca del Camarín de Bagnao, están constitui- 
das por rocas muy resquebrajadas, que exterionuente se parecen á las 
que hay en el nacimiento del río Bucao en la sierra de Zambales, y 
compuestas por plagioclasa, un mineral verde en trozos irregulares y 
algo de hierro magnético. 

Entre Mayangan y Asnal, á la orilla izquierda del río, bastante por 
cima de su lecho, se ve una gran cresta de traquita-sanidínica y an- 
fibolífera, entre cuya roca y no lejos de Asnal, surgen numerosos ma- 
nantiales de agua caliente y muy cargados de gas hidrógeno sulfurado, 
que depositan en el suelo cristales de azufre. Las fuentes tienen dife- 
rentes temples, según que están más ó menos mezcladas con aguas vi- 
vas; pero la mayor temperatura que observé fué de ST** R.: en uno de 
los arroyos que forman estos manantiales hay diorita bien caracte- 
rizada. 

Saliendo de Aknal para Adavay, se atraviesa una cresta de tra- 
quita igual á la anterior, y en seguida se encuentra la caliza coralífera 
de la misma clase que la de Benguet, y conteniendo numerosas petri- 
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ficaciones, aunque mal conservadas, pronto se vuelve á hallar la roca 
díorítícaque presenta una notable estratificación^ en bancos colosales. 
Las capas más inferiores forman bi*echas gruesas y conglomerados 
de mineral dioritico. Más arriba es el grano más pequeño, y por últi- 
mo hay bancos de roca homogénea de color verde y violeta veteada 
por el espato calizo. 

Esta piedra es completamente idéntica á la que encontré á lo lar- 
go del curso superior del Pinquiang, y aunque aquí faltan las capas 
inferiores, los trozos de brecha que se ven en el cauce del rio, me ha- 
cen suponer que también exista este horizonte. Las mismas rocas si- 
guen por todo el camino de Adavay á Lutab, y se extienden por am- 
bas orillas del Agno. 

En Cabayan aparece una pequeña cresta de traquita cuarzosa, y 
entre la pasta arcillosa de color blanco se encuentran numerosas ca- 
vidades procedentes de la desaparición de los cristales de feldespato, y 
rellenas de óxido de hierro. 

Entre rocas anfíbolíferas continúa el camino de grandísima pen- 
diente hasta la pequeña Ranchería de Aralimay, situada á unos 1500 
pies sobre el lecho del Agno, y las pizarras que hay á orillas del rio 
se trasforman aquí en bancos de piedra de toque multicolor; la cor- 
riente se dirige luego al norte, continúa por el lado oriental del Data 
y envia un pequeño brazo al oeste, en la parte nordeste del monte 
Data, cuya mitad oriental manda también sus aguas al Agno; pero las 
fuentes verdaderas del rio, deben sin embargo encontrarse más al nor- 
te, debiendo advertirse que en la parte occidental de la falda meridio- 
nal surge el Abra, y vertiéndose por una bonita cascada, corre prime- 
ro una media hora al sur, y luego vuelve rápidamente al norte. 

Al N. de Buguias se divide el rio en dos brazos, y cerca del pue- 
blo asoman las traquitas sanidínicas anfíbolíferas, entre cuyas rocas 
está construida la Uanchería Lubay. Más al E. está la de Loó, en cu- 
yas cercanías las traquitas están descompuestas y encierran algunos 
cristales biexaedros de cuarzo como las de Cabayan. 
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de Tila y luego se dirige al norte, se compone de rocas calizas cora- 
linas, que como ya veremos, sou exclusivas en toda la parle norte. 

Üesde Mancayan continué mi camino hacia Gayan, capital del dis- 
trito de Lepanlo. Bajando de las alturas, constituidas por la traquita, 
se vuelve á ver en ima pequeña superficie las rocas estratificadas del 
Agno, y antes de pasar el rio Abra, en su orilla izquiei'da, se encuen- 
tran grandes guijarros de una traquita cuarzosa, que al microsco- 
pio presenta una magnifica estructura //íhí/a, y en cuya base oscura ó 
roja, dura y frangible, se encuentran acumulados numerosos trozos 
de cuarzo trasparente, que no son redondos ni de una forma regular 
sino más bien esquinados y fáciles de distinguir, presentando algunas 
veces un diámetro de cuatro milímetros. No tenemos dato alguno que 
determine la naturaleza de la base ó pasta, pero es evidente que los 
fragmentos cuarzosos no se han formado á espensas de ella, sino que 
por el contrario han sido cubiertos por la masa general. 

Las orillas del Abra están formadas por una brecha doleritica su- 
mamente grosera, y los trozos algo redondos y del tamaño de un pu- 
ño están unidos con un cimento terroso, formando estas masas gran- 
des montones irregularmente esparcidos. En la escarpada orilla iz- 
quierda del Abra, hay una roca evidentemente dispuesta en forma de 
banco con una rápida inclinación al norte que no es más que la dio- 
rita clorítica plagioclásica que forma el terreno estratificado del Agno, 
alternando con rocas blancas feldespáticas, que contienen diseminada 
gran cantidad de azufre. 

Abandonando el lecho del Abra, subimos al este á una montaña 
sumamente escarpada por el lado de Filipit, y desde allí hacia Gayan 
toda la comarca está formada por una toba amarillenta, dispuesta en 
general en bancos horizontales. Estas tobas están cortadas por nume- 
rosos y profundos barrancos que han formado los arroyos entre esta 
piedra blanda. 

Gayan está en una pequeña meseta, á unos 4Ü0Ü pies de altura, 
quedando al sur el monte i)atá, al pié del cual surgen numerosas 
fuentes de agua caliente, y en dónde también hay criaderos de cobre, 
tal vez continuación de los de Mancayan. 

El monte Data es del mayor interés en la orografía de Luzon, 
pues es el punto principal de la divisoria de aguas de los tres gran- 
des rios Agno, Abra y Uontoc, de los que los dos primeros desembo- 
can en el mar por la costa occidental; mientras que el tercero, que 
nace al este del centro montañoso de Dala, es muy probable que des- 
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agüe eu el río de Uangag, perteneciendo por lo tanto al curso del 
gran río de Cagayan. 

La ranchería de Sabangan está situada seis horas más al este de 
Cayan, y desde este punto me trasladé al norte, al distrito de Uon- 
toc. Justamente detrás de Cavan hay grandes brechas de mineral do- 
loritico y luego de traquita sauidinica, presentándose más al esle una 
roca brechiforme dispuesta en gruesos bancos, y constituida por 
grandes y pequeños trozos irregulares de caliza y traquita, y algunos 
fragmentos de feldespato y cuarcita. Este conglomerado alterna con 
bancos de caliza coralífera completamente semejante á la del distrito 
de Benguet. Las capas presentan una inclinación al sudeste de 8 á 
12*", que se repiten míís á levante, donde se vuelven á encontrar tobas 
blandas amarillentas que siguen hasta el cuartel de Sabangan, situa- 
do en una altura en el ángulo que forma el rio de Sabangan y el rio 
de Uontoc. 

Desde Sabangan rio abajo, va el camino más corto hacia Bontoc, 
pero á no ser para los indios es impracticable tanto á pié como á ca- 
ballo, á causa de las enormes masas de guijarros que en él se en- 
cuentran. 

Las orillas del río en las cercanías de Sabangan, se componen de 
tobas traquíticas encarnadas y muy quebradizas, y en que se presenta 
una especie de estratificación señalada por zonas más ó menos colo- 
ridas. El rio arrastra enormes masas de una roca cristalina y com- 
puesta de cuarzo, feldespatos ortoclasa y plagioclasa y un mineral (do- 
rita?) cristalizado en pequeñas hojas flexibles y de color verde y os- 
curo. 

T)esde Sabangan, pasando por Sagada, se llega á Bontoc siguiendo 
el camino de herradura que pasa por la orilla izquierda del río, don- 
de después de cierta extensión cubierta por la toba amaríllenta, se 
encuentran traquitas cuarzosas que aquí tienen un gran desarrollo y 
que son compactas, blancas y duras, aunque fáciles de quebrar. En 
la masa compacta se distingue sanidina blanca vidriosa y un feldes- 
pato opaco, gris, cristalizado en pequeños prismas, habiendo también 
cuarzo en granos informes y pequeños cristales de augita. Esta masa 
se resuelve con el microscopio en una porción de cristales, ya grises 
ya incoloros, siendo quizás los primeros microlitos de augita. El fel- 
despato gris se diferencia del resto de la masa por un borde oscuro y 
agudo, y con la escasa augita que hay en la pasta, se encuentra hierro 
magnético en bonitos cristales. Toda la base de la roca está muy des- 
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compuesta y llena de poros cual si esluvieran vidriados. La fig. 3 eu la 
lámina D, representa los cristales de feldespato que hay en la masa. 

Pasando por Sagada, Ualugan y Anquiben se vuelven á encontrar 
brechas de traquitas estratificadas y alternando con tobas amarillen- 
tas, lodo con buzamiento general al SO. Estas rocas forman proba- 
blemente la continuación al norte de sus análogas observadas entre 
Gayan y Sabangan. Ademas, cerca de Sagada, hay bancos de calizas 
coralíferas en grande extensión, pues siguen al sur hasta Ualugau y 
al norte hasta Tetenan. Desde Tetenan hasta Uontoc se ven traquitas 
calcinadas, mas sin embargo, en dos sitios se vuelve á presentar, 
aunque muy circunscrita, la roca verde que forma la base de los 
depósitos del Uontoc. Este pueblo, capital del distrito militar del mis- 
mo nombre, está situado en la orilla izquierda del rio y enfrente de 
la importante ranchería Samuqui. La dirección del rio en este punto, 
es de N.NE. á S.SO. y camina hacía el septentrión, suponiéndose que 
desemboca en uno de los confluentes occidentales del gran rio de Ca- 
gayan, aun cuando no hay certeza, pues los igorrotes han impedido 
hacer este reconocimiento siempre que se ha intentado. 

Camino de Bontoc, á la ranchería de Meynit, y á corta distancia 
del pueblo, se vuelven á encontrar las calizas coralíferas y brechas 
traquíticas que siguen viéndose hasta Guinaan, desde donde hasta 
Meynit abundan las traquitas de hermoso color verde, entre las que 
de vez en cuando se descubren cristales de feldespato muy bien ter- 
minados. En iMeynil y en una llanura pantanosa, brotan numerosas 
fuentes de agua hirviendo, saliendo ademas del resquebrajado suelo 
algunos surtidores de hidrógeno sulfurado y vapor de agua salada. 
Los igorrotes sacan de estos sitios sal de un modo particular, pues 
construyen sobre la tierra removida chozas de paja muy bajas, cuyo 
fondo cubren con piedras y en estas se forma pronto una capa espe- 
sa, blanca, compuesta en su mayor parte de sal común. 

Las rancherías Meynit y Guinaau se hallan á lo largo de un ar- 
royo que desemboca en el rio de Uontoc, y para ir desde Meynit á Sa- 
casaca, cuartel de Sadanga, hay que pasar un gran monte muy cu- 
bierto de pinos. Una violenta tempestad y la oscuridad que sobrefino 
nos impidieron toda clase de observaciones. 

Desde Meynit á la ranchería de Sadanga el terreno es análogo, y 
en el último pimto forma el subsuelo una roca quebradiza muy fel- 
despática. De una hendidura de esta roca surge una gran fuente muy 
clai*a con una temperatui*a de 54** R.; el agua tiene un sabor muy sa- 

Z06 



t)E LA ISLA DK LU¿ON 4Í 

lado y en las orillas del depósito que forinn se ven abundantes limos 
ferrufcinosos, noUmdose un ligero olor á gas hidrógeno sulfurado. 
Los igorrotes tienen esta fuente por muy medicinal, y se valen de 
ella para diferentes enfermedades. 

De regreso de Bontoc á Gayan seguimos el camino ya antes anda- 
do hasta Sagada, pero luego volvimos al oeste hacia el cuartel de Be- 
sao, y al sur hacia Gayan. En este trayecto se encuentran rocas dole- 
ríticas que contienen augita verde, olivino rojo y feldespato, forman- 
do una masa gris, encontrándose principalmente esUi roca detrás del 
cuíirtel de Besao. Las colinas amarillas y desprovistas de toda vejeta- 
cion, que hay que pasar subiendo y bajando cuestas antes de Gayan, 
se componen de una roca volcánica muy friable. 

Para ir desde Gayan á Gervantes, se sigue un buen camino en la 
orilla izquierda del rio Abra, viendo que la pendiente occidental del 
llano de Gayan hacia el rio, está formada de una hermosa ande- 
sita-aníibolífera que présenla en gran escala una textura globulosa ú 
orbicular. 

Desde Gervantes sigue siempre el camino la orilla izquierda por 
el valle que es muy ancho y limitado al este, por los derrames de la 
cordillera, mientras que al oeste se extendieron hasta la costa. Los ar- 
royos que vienen de la sierra y desembocan en el Abra, llevan mu- 
chas guijas de caliza coralífera. A los dos lados del rio, y hasta 200 
pies sobre su lecho, hay bancos de guijas bien estratificados los que 
siguen hacia Angaqui, pueblo cristiano situado en una eminencia for- 
mada de calizas modernas, en la orilla izquierda del Abra y desde 
donde atravesamos por el paso de Tovalina de unos 3500 pies de al- 
tura, la cordillera. Uno de los puntos más notables de esta es el mon- 
te Tila, que por su forma acicular me hizo recordar el Peter Bott en 
Maurítius. La roca de la sierra es la misma caliza coralífera, pero al 
bajar la escarpada pendiente occidental, dando vista al mar, aparer^en 
margas rojas en lechos delgados con inclinación al S.SO., que con- 
tienen restos vejetales carbonizados. 

En Tiaagan, centro de un departamento subordinado al distrito 
militar de Lepauto, estas margas se ven muy trastornadas y con es- 
tratificación variable que siguen hasta Lilidda, alternando, sin embar- 
go, con gruesos bancos de caliza coralífera que se extiende por Nueva 
Gobeta hasta el mar. 

La ciudad de Vígan, la segunda en importancia de Luzon, está si- 
tuada en una llanura arenosa y cuajada de guijas formada por el del- 
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ta (leí Abra, que en su curso regular sigue la direcciou norte sur ha- 
cia Uangued, capital del distrito militar de Abra, donde el río cambia 
su rumbo al O.SO. y corlando por un estrecho desfiladero la cordi- 
llera ribereña en el punto que llaman la Bocada, se divide en dife- 
rentes brazos de nmy variable curso y se precipita en el mar. Las ro- 
cas de la Bocada, son de origen claramente sedimentario, y los estra- 
tos presentan casi siempre una rápida inclinación al oeste. Este 
sistema de capas se compone de rocas de dos clases, alternando mu- 
chas veces entre sí; la una es cavernosa y abundante en trozos de pi- 
zarra clorilica con vetas de espato-calizo y la otra es cristalina y se- 
mejante al gneis ó al prologino. 

Fui desde Vigan & Manila en un buque de vapor, pasando cerca 
de la punta noroeste de Luzon hacia Lallo en el Cagayan, presentán- 
doseme, pues, la ocasión de ver, aunque de paso, la embocadura del 
rio de Cagayan, que es muy ancha y plana, con numerosos bancos de 
arena que cambiando todos los años de sitio después de las llu\ias 
dificultan la navegación, hi bien con vapores de poco calado se puede 
ir fácilmente hasla Tuguegarao. 

Recapitulando las observaciones hechas durante mi viaje por el 
norte de Luzon, resulta que hay cinco diferentes grupos de rocas, á 
saber: 1/ Bancos de coral y brechas de caliza coralífera y productos 
volcánicos recientes. 2.° Tobas y areniscas tobáceas con interposicio- 
nes de bancos de la caliza anterior y de marga con restos vegetales. 
3/ Rocas volcánicas modernas (traquita-cuarzosa, traquita-anfibolí- 
fera y sanidínica, andesita-anfibolífera y dolerita). 4/ Rocas estrati- 
ficadas del Agno, que constituyen un poderoso sistema de areniscas y 
conglomerados, cuyos elementos corresponden á las que sacan su ma- 
terial de las diabasas afaníticas que hay debajo. 5.° Diorita, gneis, 
protogino y pizarras cloríticas. 

La roca caliza es un producto reciente en el norte de Luzon, y 
forma siempre la parte fundamental de todas las fonuaciones de tier- 
ra roja de la isla. Lo dicho se confiniia por los restos de coral, si 
bien están mal conservados, y también aunque escasean más por los 
de Lamelibranquios, Gasterópodos, y Equinodennos, 

Nuestro uuiy eslimado amigo Teodoro Fuchs, conservador del 
Gabinete imperial de mineralogía de Viena, á instancia mia, ha exa- 
minado, tanto los corales de los bancos del norte de Luzon, como 
los pertenecientes á las capas paralelas del sur de la isla, de que se 
hablará más adelante, y de sus estudios resulta «que los corales sa- 
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cados de la rora caliza del uort(' y sur de Luzon se aseniejau en sus 
formas á* los de iiueslras calizas nuuiulíticas, y á juzgar por los da- 
tos de Europa, los citados reslos habrían de referirse al sistema eo- 
ceno. » 

Un exíimen de estos mismos reslos de coralarios, hecho en unión 
del Dr. Marenzeller en la colección del (iabinete imperial zoológico, 
dio un resultado esencialmente distinto, pues aun cuando no era po- 
sible, por el defectuoso estado de conservación de los fósiles, hacer 
una determinación específica exacta, logramos sin embargo fijarla de 
tal modo que, con excepción de un solo trozo que nos quedó en duda, 
todos los demás pertenecen á los géneros de los que en el dia pro- 
ceden del Océano Indico, y las formas especiales se asemejan com- 
pletamente á las clases vivientes en la actualidad, no teniendo la me- 
nor afinidad estos corales con los que describe Reuss del terreno ter- 
ciario inferior de Java. Según esto, los bancos de coral de que se trata 
deben considerarse como muy modernos. 

Los géneros que hemos comprobado entre los corales, son los si- 
guientes: Galaaea, Favia, Meandrina, Pnriles y Aslracópora, resulta- 
dos que confirman los datos estratigráficos. 

Una de las propiedades más notables de estos bancos y de mayor 
iniportancia también para la geología, es que he podido comprobar 
en los bancos coralíferos una evidente estratificación, siendo un enig- 
ma la manera como esta estratificación se ha producido: no hay duda 
de ello sin embargo, pues en la costa oeste de Luzon he visto análo- 
gos bancos de coral á pocos pies de elevación sobre el mar, presen- 
tando exactamente la misma notable propiedad que Mojuzovich de- 
signa al describir los bancos de coral de los Alpes, con el nombre de 
«estratificación cubierta.» 

¿Debe esta estratificación del atolón atribuirse á una suspensión 
periódica del crecimiento de los bancos de coral, ó acaso debe su orí- 
gen á los sacudimientos terrestres que acompañan á los fenómenos 
volcíinicos tan frecuentes en los alrededores? Pues no se puede ad- 
mitir que se haya originado sólo por actos de trasformacion mo- 
lecular. 

Insisto tanto en este punto, porque hace poco Gumbel (Lecciones 
de la clase físico-matemática de la 1. y U. Acudeniia de Cte^icias de Mu- 
nich, tomo 7).", año 1875) ve en la estratificación de las rocas dolo- 
míticas motivo para negarle un origen madrepórico. A cuyas razo- 
nes opone Mojuzovich que la estratificación de las rocas dolomíticas 
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DO es un argumento serio contra un origen madrepórico, mientras no 
sepamos sobre la generación de la estratificación de las rocas aná- 
logas más de lo que sabemos en el dia. (Fauna y fisonomía del pe- 
ríodo tríásico en los Alpes orientales, Anales del I. y R. Instituto Geo- 
lógico 1874). 

Semper se ha expresado de la siguiente manera respecto de este 
asunto: «Hay fundadísimos motivos para pensar qne todo el archipié- 
lago de Filipinas se eleva constantemente en la actualidad, siendo ejem- 
plos patentes de esto los bancos de coral que por todas partes se en- 
cuentran sobre las costas y que aun están en relación con los vivientes, 
por más que estos bancos madrepóricos alcancen basta 4000 pies de 
elevación en los distritos n)ili tares. Ademas, en medio del archipiéla- 
go de Filipinas se encuentran hoy atolones vivos, para cuya foniia- 
cion, según la teoría de Dana y Darwin, es necesario admitir un des- 
censo del mar, ó bien suponer, dadas las observaciones de Carpen- 
ter en la costa de la Florida, la acción de corrientes que los hagan 
aparecer á la superOcie desde las mayores profundidades á que es po- 
sible la formación de bancos de coral. La elevación de semejantes 
bancos hasta una altura considerable no es peculiar solamente del 
territorio de Luzon, sino que se reproduce entre otros puntos en 
Miudanao y en la costa sur de Java.» 

Mucho más antigua que los bancos de coral es la masa de toba y 
areniscas tobáceas que, aun cuando admitamos en las capas grandes 
fallas y pliegues, que no be podido comprobar bien, tienen una po- 
tencia extraordinaria, pues desde Aríngay hasta Henguet que está á 
4000 pies sobre el mar, se encuentra sin interrupción, lo mismo que 
desde Nueva Cobeta hasta la pendiente occidental del paso de Tobalina 
(cerca de 2000 pies). 

Tenenius, pues, que como base del terreno del norte de Luzou, 
debemos considerar exclusivamente las rocas del Agno, diabasas, ga- 
bros, sieuitas, díorilas, afanitas y gneis; pero como tenemos dicho an- 
tes que sus elementos proceden esencialmente de una roca verde in- 
frayacente, es claro que son más modernas que esta. 

Es en extremo interesante que Minard haya estudiado también 
una mezcla de minerales pétreos completamente análoga en la isla de 
Miudanao, en donde parece que, como en Luzon, también hay oro. 
(Véase Minard, sobre los yacimientos de oro en FiUpinas, Boletín de 
la Sociedad Geológica de Francia, tomo I, serie tercera). 

Respecto á la edad de las diferentes rocas volcánicas modernas. 
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nada se puede decir non seguridad. La erupción de todas ellas puede 
muy bien haber ocurrido mientras se ha formado la toba, y nada se 
opone íi que las erupciones de masas volcánicas no estuvieran aún 
terminadas después de la elevación de los bancos de coral; la solfa- 
tara en actividad de Aknal y las aguas termales de Bontoc, son los 
últimos indicios de estos grandes fenómenos, que sin duda en algún 
tiempo tuvieron su principal foco en las cercanías del monte Data. 

Así, pues, debemos figurarnos el oeste del norte de Luzon, como 
un terreno de pizarras cristalinas elevadas por medio de erupciones 
de sienita y diabasas, cuyos trozos se estratificaron posteriormente 
en las brechas y areniscas, y probablemente después de un largo pe- 
ríodo de la formación de las rocas del Agno; y hubo una nueva mani- 
festación de fuerzas volcánicas á cuyo influjo se acumularon grandes 
masas tobáceas al oeste de la costa, suficientemente profunda para 
permitir la acumulación de tantos materiales. En este intervalo pu- 
dieron los corales manifestar por breve tiempo su actividad constitu- 
yendo algunos bancos, mientras los restos de la vegetación de tierra 
firme se reunian entre las margas, dando origen á los carbones que 
hoy se hallan. Encima de las rocas acumuladas en el mar, establecie- 
ron después sus edificios los coralarios, y formaron á lo largo de la 
costa bancos ribereños, que aún se reconocen en la sierra Tobelina y 
en la orilla izquierda del Agno, existiendo más dentro del mar ato- 
lones, de los que hemos encontrado uno, perfectamente conservado 
aún, en el valle de Uenguet. 

Un conocimiento exacto de la posición de todos los bancos, per- 
mitiría forniar una idea justa de la forma en aquella época del terreno, 
que es muy probable que estuviera compuesto de pequeñas y estre- 
chas islas arrumbadas en dirección norte-sur. Por último, empezó el 
periodo de elevación, aún boy permanente que, á juzgar por la edad 
de los bancos, debe corresponder á una época geológica nmy reciente. 
Esta elevación, que fué causa de que las diferentes islas se reunieran 
en una sola, ha hecho que las capas más antiguas por la acción de se- 
mejantes fuerzas, se hayan plegado también en dirección nortea sur, 
alcanzando en algunos sitios la notable altura de 4ÜU0 pies. 

En el punto en que en otro tiempo estaba el canal entre la tierra 
firme y el banco ribereño de la actual sierra Tovaliua, se formó el 
Abra su lecho aprovechando las grandes hendiduras transversales de 
cerca de Vigan para desembocar al oeste en el mar. Los dos ríos pa- 
ralelos Pan y Agno debieron también en época geológica muy recien- 
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te haber desembocado cerca de Tayog y Sanio Niño, en el mar que 
enlonces cubría las llamiras de Pangasinaii y Painpanga, y sólo cuan- 
do estas llanuras han surgido del raar, aconteciraiento que debe 
ser uno de los últimos en la historia de Luzon, se desviaron hacia el 
oeste. 

Esta debe ser á grandes rasgos la historia geológica de la parte 
occidental del norte de Luzon. 



CAPÍTULO VIII. 

LA LAGUNA DE BAY Y SUS ORILLAS, KSCURSION Á LA MONTAf^A 

DE BALETE V SAN MATEO. 

El río Pasig sale por varias bocas de la laguna de Bay, y sólo 
cuando se le une el San Mateo es cuando se juntan sus diversos ma- 
nantiales, y corren todas las aguas hacia la bahía por un terreno to- 
báceo y de tan escasa pendiente, que las margas llegan hasta la em- 
bocadura del rio San Mateo. 

La laguna de Uay que es de agua dulce, tiene una longitud (desde 
Tumasan hasta Panguil) de 28 millas marítimas y una anchura media 
de i 8, si bien ésta varía considerablemente, pues queda casi dividida 
en dos por las pequeñas penínsulas de Jalajala y Binangonan, esta 
última solo separada de la isla Talim por un estrecho canal. 

En esta laguna es escasa la profundidad del agua, pues rara vez 
excede de cuatro brazas, sin embargo que varía según la estación. 
En la parte occideutal de la laguna hay muchos bajíos, y por el sur 
está rodeada de una séríe semicircular de conos volcúnicx)s apagados, 
que en Majajai presentan una altura de 702Ü pies. Al norte las ori- 
llas son planas y sólo á lo lejos, en el horizonte, se distingue la mon- 
taña de San Mateo, quedando la laguna separada del Océano Pacífico, 
por unas colinas de unas 9 millas marítimas de extensión. 

No hemos visitado las orillas septentrionales de la laguna, pero 
P. von Hochstetter dice acerca de las mismas, en el tomo 56 de las Ac- 
tas de la I. y Real Academia de Ciencias de Viena, 1859, lo siguien- 
te: «Las lenguas de tierra Punta Gunong, Bajang y la Punta del Dia- 
blo, en Binangonan, esliin formadas por trozos de obsidiana muy no- 
tables, cortados en forma de columna. La isla Talim y la península 
Jalajala están enteramente compuestas de rocas volcánicas, observán- 
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(lose en ambas peijuenos conos de erupción. Las forums del terreno, 
los torrentes de obsidiana y estos conos, demuestran la existencia de 
un gran centro volcánico que debió estar donde ahora se halla el pro- 
fundo golfo de Rinconada. » Hochstetter relaciona este centro de erup- 
ción con el Maquiling y Malarayat-Sozoncambin, £r>rmando un siste- 
ma de volcanes orientados en dirección norte-sur. 

Respecto de la naturaleza de las dos penínsulas, encontramos tam- 
bién en el Apéndice de J. Roth á los viajes de Fagor, los datos si- 
guientes: «El extremo sur de la península Jalajala está formado por 
toba (irme gris amarillenta, que envuelve trozos de lava y de piedra 
pómez. Los primeros son mayores y formados por una masa opaca 
de grano Gno, atravesada por hendiduras paralelas, siéndolos elemen- 
tos de la roca feldespatos triclíuicos, algo de augita verde y un poco 
de hierro magnético; pero falta el olivino que no descubre el micros- 
copio. Estas tobas se extienden mucho en capas con inclinación gene- 
ral de 20'' al 0. La pendiente occidental de la montaña, que atravie- 
sa la Península de norte á sur, está formada por tobas análogas y do- 
leritas descompuestas por el gas hidrógeno sulfurado, siendo seme- 
jantes á las de la cercana isla de Talim. Dentro de estas j*ocas, en 
ambos puntos, se encuentran concreciones testareas ovaladas y esfé- 
ricas, de capas concéntricas, que tienen hasta tres cuartos de pulga- 
da de grueso, y están constituidas por la misma toba gris clara.» 

«En lo alto de esta cadena de montañas y éntrelas masas minerales 
descritas hay una dolerita de color azulado oscuro con sus elementos 
feldespato, augita y hierro magnético fácilmente discernibles.» 

«La misma roca se halla también más abajo en muchos puntos, 
pero descompuesta por el hidrógeno sulfurado y á veces atravesada 
por bandas coloridas por el óxido de hierro, habiendo casos en que 
aparece completamente Irasformada en una masa arcillosa, acompa^ 
nada por eflorescencias de carbonato de sosa y cristalizaciones abun^ 
dantes de ácido silícico. » 

«A un cuarto de milla E.NE., hay entre la toba guijos volcánicos 
gruesos en una capa que tiene cerca de 4 pies de fondo, y en ciertos 
sitios y principalmente en la llanura, queda sustituida por más de 
cinco pies de tierra vegetal. En la parte occidental de la punta sur de 
la Península, se ven bancos, con restos de conchas de moluscos, á 
más de 15 pies de altura sobre el actual nivel de la laguna, pudiendo 
reconocer entre ellos las especies Tapes virgineus, Phil., y Ceriíhium 
monilifetMfn, Lin., ambas vivientes. > 
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«En la orilla de la isla Talini se eleva un banco de loba de 20 pies 
de altura, y la misma roca continúa por el llano donde también hay 
grandes trozos de roca dolerítica que contiene en espesas masas de 
color gris azulado, feldespato trinclínico Wtroso, augita verde y hierro 
magnético, presentando numerosas cavidades redondeadas llenas en 
parte de hidrato de óxido de hierro, producto de descomposición del 
carbonato.» 

Kstas observaciones de Jagor no parecen demostrar que en la 
Rinconada haya un centro de erupción. 

Yendo por el camino de Manila hacia San Mateo, se encuentra 
hasta Mariquina la toba porosa, y desde Italete en el lecho del peque- 
ño arroyo Poray, se halla gabro dispuesto en espesos bancos, sien- 
do la roca muy cristalina y compuesta de plagioclasa blanca y lame- 
lar, dialaga, anObol y mucho hierro magnético, teniendo estos bancos 
gran extensión é inclinación al este. 

Debajo de ellos se ve una roca afanítica compacta y verdosa qoe 
hay que considerar como diabasa. Con el microscopio se distingue 
en ella una mezcla íntima de pequeñas agujas de plagioclasa, hierro 
magnético y un mineral dicroítico verde, en trozos irregulares. 

El rio atraviesa una faja caliza que se extiende de este á oeste, 
siendo la roca blanca, amarillenta, espn tizada, y en algunos sitios 
llena de oquedades, sin que á pesar de minuciosas investigaciones se 
hayan encontrado fósiles. A los dos lados de la montaña caliza se 
encuentran fuertes brechas compuestas de elementos calizos y diabá- 
sicos, y más arriba tobas arenosas dispuestas en bancos. Esta roca se 
asemeja aun asperón de color verde, y con el lente se ven en ella los 
granillos del tamaño del mijo, ya verde oscuros, ya verde claros. 

Al microscopio parecen descubrirse fragmentos de cristales en su 
mayor parte rozados, y se distinguen claramente trozos de augita, 
hierro magnético y granos de una sustancia amorfa, test<icea, de tinte 
amarillento más ó menos oscuro, que en su textura tiene gran ana- 
logia con la de la palagonita. Hay, ademas de otros componentes in- 
signiGcantes, mucho espato calizo, cuya existencia se confirma por la 
gran efervescencia que en la roca producen los ácidos. 

El Dr. Kenverth ha hecho el análisis químico de esta toba y ha 
obtenido el resultado siguiente: 

Ácido silícico 51 '69 

Arcilla 2ü'll 

Óxido de hierro 9'3tí 
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Cal 6'26 

Magnesia 4'85 

Potasa 1'21 

Sosa 1'97 

Pérdida por desecación (ácido carbónico y 

agua) 7'07 

Suma 102*52 

La pérdida que experimenta por la desecación, así como la pe- 
queña cantidad de álcalis que revela el análisis, prueban im estado avan- 
zado de descomposición de la roca que podría designarse como una 
toba diabásica acompañada por palagonita. 

Tres horas rio arriba ve unirse al Poray, por la orilla derecha, 
im pequeño arroyo, en cuyo cauce hay rocas verdes muy resquebra- 
jadas y llenas de cristalizaciones de azufre y de pirita de hierro. EJ 
agua (le este arroyo parece provenir de fuentes ferruginosas, puesto 
que en sus orillas se encuentran masas de sales férricas y brechas 
cimentadas por los óxidos de aquel metal. Franqueando el desfila- 
dero de donde viene este arroyo, se encuentran algo más arriba tra- 
quitas cuarz(tsas resquebrajadas que entre su masa blanca arcillosa 
tienen incrustados numerosos cristales de cuarzo. 

Desde Hálele emprendimos otra excursión á la cueva de San Ma- 
teo. En este camino las orillas del rio se van juntando más y más, y 
por todas partes se encuentra una roca verde completamente resque- 
brajada. El rio, después de una hora larga de camino, corta de pron- 
to por un estrecho tajo intransitable, una escarpada colina caliza. 

En la orilla derecha á unos lüO pies sobre el nivel de las aguas, 
se halla la entrada de una caverna que tiene poco de notable, pues en 
general es baja, estrecha y adornada solo por algunas estalactitas y 
estalagmitas. La roca caliza en que está abierta es amarillenta y cris- 
talina, y después de largas investigaciones logré encontrar algunos 
trozos de corales indeterminables aún genéricamente. Como ya se ha 
dicho antes, sospecho que estas rocas calizas se hallan al oeste en re- 
lación con las de üalete. 

Sobre este asunto dice F. de Richthofen {Anales de la Sociedad 
Geológica Alemana, tomo 14, 1862), «casi en dirección sur de este 
sitio» (cueva de San Mateo), hay también una masa de roca caliza ais- 
lada, igual á la anterior y completamente rodeada por colinas de 
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«En la orilla de la isla Talira se eleva un banco de toba de 20 pies 
de altura, y la misma roca continúa por el Huno donde también hay 
grandes trozos de roca dolerítica que contiene en espesas masas de 
color gris azulado, feldespato trinclínico vitroso, augita verde y hierro 
magnético, presentando numerosas cavidades redondeadas llenas en 
parte de hidrato de óxido de hierro, producto de descomposición del 
carbonato. » 

Kstas observaciones de Jagor no parecen demostrar que en la 
Rinconada haya un centro de erupción. 

Yendo por el camino de Manila hacia San Mateo, se encuentra 
hasta Mariquina la toba porosa, y desde Hálete en el lecho del peque- 
ño arroyo Poray, se halla gabro dispuesto en espesos bancos, sien- 
do la roca muy cristalina y compuesta de plagioclasa blanca y lame- 
lar, dialaga, aníibol y mucho hierro magnético, teniendo estos bancos 
gran extensión é inclinación al este. 

Debajo de ellos se ve una roca afanítica compacta y verdosa que 
hay que considerar como diabasa. Con el microscopio se distingue 
en ella una mezcla íntima de pequeñas agujas de plagioclasa, hierro 
magnético y un mineral dicroítico verde, en trozos irregulares. 

El rio atra\iesa una faja caliza que se extiende de este á oeste, 
siendo la roca blanca, amarillenta, espatizada, y en algunos sitios 
llena de oquedades, sin que á pesar de minuciosas investigaciones se 
hayan encontrado fósiles. A los dos lados de la montaña caliza se 
encuentran fuertes brechas compuestas de elementos calizos y diabá- 
sicos, y más arriba to1)as arenosas dispuestas en bancos. Esta roca se 
asemeja á un asperón de color verde, y con el lente se ven en ella los 
granillos del tamaño del mijo, ya verde oscuros, ya verde claros. 

Al microscopio parecen descubrirse fragmentos de cristales en su 
mayor parte rozados, y se distinguen claramente trozos de augila, 
hierro magnético y granos de una sustancia amorfa, testácra, de tinte 
amarillento mAs ó menos oscuro, que en su textura tiene gran ana- 
logía con la de la palagonita. Hay, ademas de otros componentes in- 
significantes, mucho espato calizo, cuya existencia se confirma por la 
gran efervescencia que en la roca producen los ácidos. 

El Dr. |{enverth ha hecho el análisis químico de esta toba y ha 
obtenido el resultado siguiente: 

Ácido silícico 5r69 

Arcilla 20M1 

Óxido de hierro 9'5(i 
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Cal 6'26 

Magnesia 4'85 

Potasa 1'21 

Sosa 1'97 

Pérdida por desecación (ácido carbónico y 

agua) Ti)7 

Suma 102'52 

La pérdida que experimenta por la desecación, así como la pe- 
queña cantidad de álcalis que revela el análisis, prueban un eslado avan- 
zado de descomposición de la roca que podria designarse como una 
toba diabásica acompañada por palagonita. 

Tres horas rio arriba ve unirse al Poray, por la orilla derecha, 
un pequeño arroyo, en cuyo cauce hay rocas verdes muy resquebra- 
jadas y llenas de cristalizaciones de azufre y de pirita de hierro. El 
agua de este arroyo parece provenir de fuentes ferruginosas, puesto 
que en sus orillas se encuentran masas de sales férricas y brechas 
cimentadas por los óxidos de aquel melal. Franqueando el desíila- 
dero de donde viene este arroyo, se encuentran algo más arriba tra- 
quitas cuarzosas resquebrajadas que entre su masa blanca arcillosa 
tienen incrustados numerosos cristales de cuarzo. 

Desde Ualete emprendimos otra excursión á la cueva de San Ma- 
teo. En este camino las orillas del rio se van juntando más y más, y 
por todas partes se encuentra una roca verde completamente resque- 
brajada. El rio, después de una hora larga de camino, corta de pron- 
to por un estrecho tajo intransitable, una escarpada colina caliza. 

En la orilla derecha á unos 1 00 pies sobre el nivel de las aguas, 
se halla la entrada de una caverna que tiene poco de notable, pues en 
general es baja, estrecha y adornada solo por algunas estalactitas y 
estalagmitas. La roca caliza en que está abierta es amarillenta y cris- 
talina, y después de largas investigaciones logré encontrar algunos 
trozos de corales indeterminables aún genéricamente. Como ya se ha 
dicho antes, sospecho que estas rocas calizas se hallan al oeste en re- 
lación con las de Balete. 

Sobre este asunto dic^ F. de Richthofen (Anales de la Sociedad 
Geológica Alemana, tomo 14, 1862), «casi en dirección sur de este 
sitio» (cueva de San Mateo), hay también una masa de roca caliza ais- 
lada, igual á la anterior y completamente rodeada por colinas de 
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bordes del cráter al que sin embargo so puede llegar por varios siüos. 

El CORO eslá rasi exclusivamente formado, al méuos en su parte 
inferior, por uiasas de ceiiina que en la superficie aparecen rojas y 
cual si estuvieran barnizadas. Hay ademas peperinos de elementos 
angulosos y no se ven corrientes de lava. 

Las rocas dominantes son basaltos de variados coloi-es y textu- 
ras, viéndose en las masas niAs oscuras dominar la plagioclasa bri- 
llante unida i\ la aiigita verde butcllu y alguna que otra \ez á granos 
de olivino y mucho hierro magnético. Los cristales de la ruca están 
todos alleradus, particularmente los feldespatos, y contienen numero- 
sas burbujas gaseosas. 

Ciertas variedades de estos basaltos deberían acaso ronsiderarse 
como andesita augitica, pues en una masa gris clara, compuesta en 
BU mayor pai'te de pequeúoí< granos de feldespato craso reluciente, 
hay intercalada gran cantidad de angita verde. 

Las escorias que se enruentriin en el suelo son en su mayor par- 
te muy negras y porosas y contienen alguna plagioclasa, augita y 
varios trozos de un mineral indescifrable. 

El cráter es casi circular, si bien al sur los bordes avanzan mu- 
cho bácia el interior. Los puntos más bajos están en el norte y el 
más alto se alza en el borde sudoeste, llegando, según Scmper, á unos 
AOO pies de altitud, y una profundidad apreciada en más de 75 me- 
tros; las paredes ó bordes son en su parle superior verticales, quedan- 
do en la mitad inferior cubiertos por escombros y cenizas. 



).'-CrátorrtelTolc»n 4e T«»l— * PqdW 




üomo habia llovido mucho los dias anterioa-s y lluvia ai'm, me 
fut^ imposible bajar con calzado al interior del cráter, [>ei'o algunos 
indios descalzos se arriesgaron, mediante una buena recompensa, y 
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uua un pequeño cráter, que en su unión constiluyen el verdadero 
volcan. La más notable de ellas es de forma regular circular, y de su 
hoca salen nubes de humo sulfuroso blanco y espeso, que con más ó 
menos violencia chocan, se rompen, y de cuando en cuando se oye 
un ruido subterráneo.» 

(]. Semper, que visito el cráter en ltJ5í), franqiteó también el co- 
no de erupción, y dice: «Pero sólo podia echar una ligera mirada al 
sumidero lleno de agua birviente y blanca como la leche. La supeili- 
ci(; de la masa hirvienle vaporosa estarla á unos 30 á 40 pies de pro- 
fundidad bajo mis pies, mis baja, según parece, que las fuentes de 
agua hirviente que brotaban en la parte Sur del fondo del cráter. A 
la izquierda, al sudoeste de esta al)erlura, habia otra más pequeña, 
cuyas paredes eran bastante más altas que las del cono en que yo edi- 
taba.» 

Esta descripción da á entender que, desde 1842, la forma del crá- 
ter no ha variado esencialmente. 

En la base occidental del cono de Taal hay numerosas fuentes de 
agua sidfurosa calienle, y respiraderos por donde se desprenden lla- 
maradas que, cuando yo subia al volcan, habian hecho arder la ma- 
leza de los alrededores. 

También en la punta más al noroeste de la isla hay otro cono re- 
gular con cráter circular, llamado el Uinintiang; y á levante de este 
cono, entre él y el de Taal, se notan dos terraplenes de cráter, enca- 
jonados uno en otro y abiertos hacia el sur, como indica el adjunto 
croquis. 




Fiflf. 10.— <i. Crátor de Binintiant^ .— ¿ y e. Uestoide cráter. 



Fig. 11.— Vista del volcan de Binintiang grande. 
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Ademas, en la pmila sur de la isla, oxisle otro cono de erupción, 
llamado el Hiiiinliau^ Pequeño, que des^'raríadaniente no pude visi- 
tar, ni tampoco sus cercam'as. 

Como ya se ha dicho antes, la laLnina de Homhon se halla rodea- 
da al noroeste por un terraplén curvo, cuyos dos extn^mos se desifr- 
nan con los nomhn^s de monte S(mp:ay y monte llatulao. VA terra- 
plén se inclina por fuera hacia el uiar con suave pendienle; y seirun 
se deduce de las ohservaciones de Ilormami, esta cordillera se com- 
pone de la toha porosa ((ue se encuentra tamhien en Manila, eslando 
toda Id montaña cuhierta con frecuencia de; esjiesas niehlas. 

La orilla sur del la^n> es sumamente plana, y el único pmilo pro- 
minente en la parte orlen lal es el aislado monte Macolo^^ de rápida 
|)endieute hacia el lai^o, pudiendo observarse en él una estratiíicacion 
evidente en las tohas volcánicas (|ue le constituyen. 

Es digno de notarse que la laguna de Hombon no tiene ningún 
allueute notable; y como la evaporación de este depósito de agua, de 
más de seis millas geográficas de superlicie, debe ser muy considera- 
ble, aparte del agua que constantemente le quita el rio Pansipit, hay 
que suponer su alimentación compensada por medio de numerosas 
termas v afluentes subterráneos. 

Antes de estudiar otro cono volcánico, diremos algunas palabras 
sobre la formación de la laguna de Hay. 

El P. Zúñiga indicó que «el voIcíui de Taal está en medio de una 
gran laguna, llamada la laguna de Homhon, habiendo bastantes indi- 
cios para creer que ésta se ha formado por el derrumbamiento de un 
monte, en cuya cima estaba el volcan. « A esta opinión se adhiere 
F. von Hochstetter, diciendo: «Este cráter por más (|ue boy esté ele- 
vado, no es más que la base que ha «¡uedado de un cono volcánico an- 
U'ríormente sumergido, el cual debió tener una altura de H á DOOt) 
pies, y debió ser el más altt) de Luzon; habiéndose forniado la laguna 
fie Bombón y el cono de erupción actual después del derrumbamiento 
del primero.» 

Nunca se ha logrado averiguar si tan gran acontecimiento tuvo 
lugar en una época en que las Filipinas estaban ya habitadas, pero 
tengo como seguro que las tobas porosas ((ue por todas partes se en- 
cuentran corresponden á las erupciones de este antiguo volcan, siendo 
posible que entre ellas se descubran algún dia datos, ya paleontológi- 
cos ya históricos, que i*esuelvanla cuestión. 

l^rece muy probable que el profundo lago del cráter comunicaba 
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en otro tiempo con el mar, casando esta comunicación á cansa de las 
erupciones posteriores del volcan, respecto de las que ha recopilado 
cuanto se sabe A. Perrey en sus Noticias sobre los temblores de tierra y 
los fenómenos volcánicos en el archipiélago de las Filipinas, siendo por 
tanto superfino repetirlo aquí. 

El volcan más oriental de los que rodean la laguna por el sur, es 
el Maquiling, visible de lejos, en cuya base occidental está la aldea 
Santo Tomás, desde la que subí á la montaña. Desgraciadamente está 
tan cubierta de monte hasta su cima, que solo en muy pocos sitios 
pude descubrir alguna roca. 

Desde Santo Tomás se presenta el Maquiling como un cono muy 
agudo y una vez en su cima se ve el cráter abierto hacia el sudeste, 
y de unos 1000 pies de profundidad con paredes cxisi verticales. Al 
pié de esta montaña encontré guijas de andesita gris, de grano muy 
fino y con algo de la estructura de la obsidiana. Con el microscopio 
se descubre en la roca una masa compuesta, en mi opinión, exclusiva- 
mente de agujas de plagioclasa y de numerosos cristales de hierro 
magnético, cimentando grandes cristales de aníibol y augita. Más 
adelante encontré guijas de una piedra gris de grano muy fino y po- 
rosa con algunos pequeños cristales de olivino; la pasta de la roca 
mirada al microscopio presenta el sorprendente aspecto de un tejido 
fino y regular de agujas de plagioclasa y anfibol, estando todos estos 
cristales cimentados en una masa incolora y amorfa. En algunos 
puntos se ven ademas granos redondos, que por su estructura pare- 
cen productos de devitrificacion, existiendo en esta andesita afibolífe- 
ra trozos cuadrados de hierro magnético. (Véase la lámina D, figu- 
ra 1 /) 

En las paredes del cráter del Maquiling se halla una roca arci- 
llosa, resquebrajada, de textura porfiroide, compacta y con bandas 
grises y rojas, en cuya masa se encuentran esparcidos grandes crista- 
les de plagioclasa unidos á otros pequeños de aníibol. Las zonas roja 
y gris eslán muy bien definidas, si bien en algunos puntos se encuen- 
tran dentro de la segunda grandes trozos de la primera. 

Los alrededores del Maquiling abundan en fuentes de agua ca- 
liente, que, uniéndose, llegan á constituir un rio que entra en el 
lago: hay dos manantiales principales de un olor pronunciado á gas 
hidrógeno sulfurado, y con la lemperalura, según Lamarche, de 
82'5° C. y 59'5° C, explotándose el primero en un establecimiento 
de baños. 
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También son interesanles las fuentes que hay junto á un arroyo 
al pié sur del Maquiling, y que corre desde el cráter abierto de este 
extinguido volcan. En los alrededores de este punto, que llaman eu 
Santo Tomás, Tierra blanca, está el suelo cubierto de pequeños cena- 
gales hirvientes que exhalan abundante gas hidrógeno sulfurado, y 
por todas partes en donde se pone el pié salen humaredas de vapor de 
agua entre las piedras cubiertas de una costra blanca salino-sulfuro- 
sa, producida por sedimentación de las aguas; lo mismo que las dife- 
rentes incrustaciones de color variable, de que están cubiertas las 
pendientes del cráter. 

Fagor señala un sitio cerca de los Baños, llamado Lupangpulí, 
en donde se puede sospechar haya una solfatara, y añade: «Al este 
de los Baños hay también numerosas fuentes de agua caliente, así 
como el volcan cenagoso Nataños, á dos y media leguas más al 
sur, notable por los productos silíceos que deposita en sus erup- 
ciones, análogas á las que so presentan en los lagos volcánicos de la 
llanura cercana de Imuc, Mar de Tiguí, Maycap y Palakpakan, en 
cuyos valles dominan los restos de dolerita, lava y tobas lameli- 
formes. 

Al este de este distrito se eleva el gran volcan Majaijai, muy cu- 
bierto de vegetación hasta su cima; dominando por noroeste un mon- 
te de forma de cúpula, llamado San Cristóbal. Las pendientes y 
derrames de lava de este volcan, el mayor de la laguna, cubren una 
superficie de cerca de 8 millas cuadradas geográficas, y se extienden 
hasta la provincia de Tayabas, componiéndose en la base norte, hasta 
detras de Magdalena, de grandes tobas finas amarillas, eu las que se 
veii pedazos de una roca augílica, que da efervescencia con los áci- 
dos. Esta misma roca se halla en el camino de Majaijai, hacia Mau- 
ban, y en las márgenes del rio Talangdivang, trasformándose con las 
lluvias en un lodo muy arcilloso. 

Desde el camino de Mauban se llega en una media hora, por una 
travesía, á la gran cascada de Butucan, cuya altura es de unos 360 
pies. El arroyo que forma la cascada corre sobre una roca semejante 
al peperino, y se encuentra en las orillas cortada en altos prismas, 
mientras en algunas parles forma bancos horizontales; siendo la base 
del terreno una brecha de mineral volcánico, cimentada en una pasta 
de obsidiana verdosa, constituvendo un banco de unos 100 metros 
de potencia, cubierto rio arriba por la toba amarillenta. 

Para adquirir verdaderos datos acerca de la naturaleza de la lava 
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de Majaijai, liemos recogido diferentes guijas de los numerosos arro- 
yos que correa por las pendientes de la montaña, y en general son de 
andesila, ya augítica, ya anfibolífera, y algunas de dolerita. 

En la andesita augítica abundan el óxido de hierro y la plagioclasa 
porfídica, separando los elementos de la augita de color verde; mien- 
tras que en la andesita aníil)olífei*a la base es esponjosa y encierra nu- 
merosos cristales de aniibol y plagioclasa, teniendo amenudo color 
violado. 

Yendo desde el pueblo de iMajaijai hacia Lugbang, y desde aquí 
hacia Tayabas, se pasa primero la parte este y después la sur de la 
montana, en cuya última dirección la vegetación es pobre, y parec(í 
que por aquí han tenido lugar los mayores derrames de lava, vitándo- 
se en algunos puntos muy claramente la capa de lava retorcida como 
un cable. También aquí encontré bastante andesita augítica con mu- 
cha plagioclasa, formando una masa muy esponjosa, acompañada por 
lavas de augita (¿doleríticas?) y andesita aiifibolífera. 

Según Jagor, los Sres. Roldan y Montero han lijado en 7020 pies 
la altura del Majaijai, y el cráter debe haber contenido un lago, cu- 
yas aguas, antes de la úllima erupción de 1750, fluian por una 
aliertura formada en la pared sur. 

El mismo autor añade: «El gran volcan está apagado desde 1730, 
en cuya fecha la erupción se acentuó por la parte sur, arrojando 
rios de agua y de lava ardiente y piedras de tamaño enorme, cuyas 
huellas se siguen hoy hasta la aldea de Sariaya. El cráler debe tener 
una legua de circunferencia, es más elevado en el norte, y por d<»nlro 
se asemeja á ima <*áscara de huevo, pareciendo qiie esta concavidad 
se ahonda hasta la mitad de la altura de la montaña.» 

Ademas de los volcanes de la laguna hasta ahora enumerados, 
acaso debiera contarse entre los mismos el cono doble de Malaravat- 
So.^oncambing, visible desde muy lejos, y del que por desgracia uo 
puedo dar deüdles, porque no visité la provincia de Batangas; sin 
embargo, los dalos que adquirí me hacen sospeclwr que la mayor par- 
te del volcan se compone de escorias tobáceas. 

Resumiendo lo dicho de esta localidad, la primera pregunta que 
ocurre, es: ¿cómo se formaron la laguna y la bahía? 

No tengo duda alguna de que aquella constituyó en otro tiempo 
un golfo, y separada luego del mar por las erupciones del Taal, quedo 
convertida en un lago interior, al propio tiempo que se formaba el 
suelo actual de las provincias de Cavite, Laguna y Ratangas, y sólo 
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cuando el volcan de Taal lle^ó á la altilud que lioy pi*esenla, por la 
acunuilaoion de tobas esponjosas, pudo formarse la bahía. 

Es difícil decidir en qué lienipo se formaron los montes doleríti- 
cos llamados Pico de Loro, Corregidor, Mariveles y Itutilao, pero 
acaso un examen detenido de los derrames del primero, pudiera fijar 
la posición respectiva de la toba de Taal y las lavas de dolerila, ya 
que el Pico de Loro es quizás el único reslo que ba quedado descu- 
bierto de la loba del Taal, razón por la que Hocbstelter rechaza la 
idea de explicar la formación de la profunda bahía de Luzon, por me- 
dio de una depi*esion. 



CAPITULO IX. 

VIAJES ES LAS PROVINCIAS DE TAYABAS Y CAMARINES NORTE. 

Las observaciones que siguen son el resullado de una expedición 
hecha desde Santa Cruz, en la Laguna, hasUi el volcan de Albay, en 
la parte más meridional de la isla de Luzon. 

Desde Ta yabas hacia Pagbilao caminé por llanuras bien culti- 
vadas, al este de las sierras que atraviesan el istmo, y al norte del 
volcan de Majaijai, pudieudo observar las lavas (jue se presentan en 
el cauce de los arroyos hacia Antimonau, pero no pude encontrar 
ningún guía. El Gobernadorcillo me rogó que desistiera del viaje, 
pues decia que «murieron todos en los bosques;» me vi por lo tanto 
obligado á ir en un harolo ^^\ subiendo el rio hacia el puerto de La- 
guimanoc, por enti*e espesos bosques y terrenos pantanosos: i)ude 
observar á lo largo de las orillas areniscas, grandes tobas anfibolífe- 
ras oscuras, estratificadas en forma d(í banco v de estructura con- 
crecionada en gruesas capas concéntricas. Es probable que eslas ro- 
cas procedan de las erupciones del Majaijai. 

Desde Laguiniauoc pasé á Anlimonan, y la mayor parte de la 
cordillera de unos 500 pies de altura se compone de tobas volcánicas 
que al principio son exclusivas, pero que más arriba aUernan con 
brechas de caliza coralífera que abundan en petrificaciones indefini- 
bles, y algunos bancos de coral aislados. Algo más al oriente, se des- 



(1) Canoa. 
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cubre una roca muy resquebrajada, verde, pizarrosa y que puede 
considerarse como una'talquita clorítica, buzando en general al este, 
mientras que las capas de toba se inclinan hacia el sur. 

Desde Antimonan hasta Talolon, llamado ahora LfOpez, está el ca- 
mino abierto entre bosques de cocoteros, y el suelo le forma la toba 
volcánica de grano grueso. 

No se puede llegar á Calivac si no se cruzan espesos bosques, 
y aunque solo dista 4 millas el golfo de Ragay, hay sin embargo que 
hacer por agua dos terceras partes del camino, porque dos rios se- 
parados solamente por un cerro bajo de una milla de extensión, des- 
embocan por un lado en el Océano Pacífico y por el otro en el mar 
de la China. Dichos rios tienen pequeño curso, estando sus embo- 
caduras rodeadas de espesos bosques pantanosos; siendo extraordi- 
nariamente grande la cantidad de agua que aún en tiempo seco lle- 
van estas corrientes. 

Después de una hora de camino por el rio de Calivac, y doblando 
una sierra cerca del grupo de casas llamado Viñas, puede notarse que 
los derrames de aquella están formados por tobas, calizas amarillen- 
tas, blandas y estratificadas horízontalmente, en capas que contienen 
numerosos restos de moluscos mal conservados; pero entre los que 
pueden distinguirse conchas correspondientes á los géneros Peden, 
Cardium, etc., y que demuestran son formaciones marítimas re- 
cientes. 

No hay duda algima de que, aun en tiempos geológicamente mo- 
dernos, el istmo de Ragay era un estrecho que separaba la actual pro- 
vincia de layabas de Camarines, lo mismo que, como veremos des- 
pués, estaban separados ambos Camarines por el estrecho dePasacao. 

Al sur de Guinayangan, al llegar á la desembocadura del rio de 
Ragay, se ven, en uu sitio llamado Punta Omán, poderosas brechas 
de andesita aníibolífera, cuya masa, de color verde, está impregnada 
de una sustancia amorfa que la colorea. Los rrislales de anfibol que- 
dan en su mayor parle rodeados por una franja negra, ancha y acíiso 
compuesta de magnetita, que también se extiende en la pasta general 
de la roca. 

Al sur de la entrada de la bahía de Ragay se observan diversas co- 
linas redondeadas, semejantes á las rocas rizadas de los Alpes; y algo 
más atrás se alza un gran cono volcánico plano en la cúspide y con 
suave pendiente: denomínanle monte Bantuin, y es el que forma la 
Punta de este nombre al extremo del Seno. 
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Ragay está á una milla de la costa, junto al rio denominado co- 
mo el pueblo, desde donde atravesé por tercera vez la isla para ir á 
la bahía de Miguel. Desde Ragay hasta Lupi, junto al rio Sipocot, el 
más caudaloso de Luzon sur, se sube por alturas cubiertas en parte 
de espesos bosques ó altísimas yerbas, formando el subsuelo la toba 
caliza fosilífera blanda, que en la parte superior es brechiforme y 
parecida á la que hay cerca de Viñas. 

Estos elevados depósitos marinos se hallan cubiertos á una altura 
de 200 pies por la andesita anfibolífera, gris, porosa y muy abundan- 
te en feldespato; viéndose aquí claramente la superposición de estas 
rocas, hecho de gran importancia. 

Desde Lupit hasla la aldea de Sipocot se va rio abajo, y las ori- 
llas se componen de toba amarillenta estratificada, entre la que bro- 
ta á la derecha, y al nivel de la corriente, un manantial del que se 
desprende gran cantidad de hidrógeno sulfurado. Para ir hacia Bar- 
celoneta, en la bahía de San Miguel, se atraviesan unas colinas planas, 
últimos derrames de la sierra de Colasi, en donde por todas partes se 
ve hermosa andesita anfibolífera; y ya cerca del último pueblo se en- 
cuentran poderosas brechas de traquita sanidínica anfibolífera, muy 
esponjosa y semejante á la de Pampanga, que continúan hasta que, 
siguiendo la orilla déla costa de Camarines norte, se vuelven á hallar 
las andesitas anfibolíferas. 

AI pié de la sierra de Colasi está situado el pueblo de su nombre, 
dominado por grandes alturas, entre las que son las principales el 
grande y pequeño Pico de Colasi y el pico cónico de Alveis, que sir- 
ve de guia á los pilotos, pues se distingue de lejos como la torre de 
un faro. 

El Colasi pequeño, según Jagor, se eleva en la actualidad más y 
más, y de tal suerte, que todos los antiguos habitantes aseguran ha- 
berle conocido más bajo. Yo no he podido adquirir datos ciertos so- 
bre este particular; pero me parece casi increible una elevación tan 
notable, aun cuando sea cierto que toda la costa norte de Camari- 
nes N. se eleva en la actualidad. 

La sierra de Colasi, separada del monte Labo por un valle profun- 
do, se compone de andesita anfibolífera, de color gris y grano fino, 
y en la parte más baja toma textura porfídica, merced á los nume- 
rosos y gruesos cristales de anfibol, en los que al microscopio se no- 
la un borde negro (lám. D, fig. 6). 

Yendo de Colasi hacia Daet se vuelven á ver brechas volcánicas, 
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semejantes á las de Bartelcneta y eseiicíalmea(« rompueslas de tra- 
quita blanca muy arcillosa y seiiibi'ada de pequeños puntos negros. 
En esta rcgiou, j soLre todo al principio del camino, hay por todns 
parles señales claras de una elevación reciente del terreno; pues uo 
sólo se ven bancos de coral A mayor altura que las más fuertes ma- 
reas, sino (ambien á más de cíen pasos, dentro de la cesta, gruesas 
guijas areniscas que resan de pronto, y constituyen uu cordón lito- 
ral, tainliien mis elevado qne el nivel mayor de las aguas. 

Después de cortar la lengua de tierra que Torma el cabo Calliigo, 
se llega á la liarra de I)aet, capital de Cauíarincs norte, situada en la 
llanura limitada al oeste por la sierra de Bagacay, y al sur por el 
monte Labo y los derrames de la sierra de Colasi. 
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Aunque no liay uotiria qne basta ahora nadie Iiaya subido al mon- 
te, por los bosques impenetrables que le cubi-eu, es proltablc que el 
Labo es un antiguo volcan, y las rocas que le forman andesita anlibo- 
lífera, dadas las guijas que por todas parles se encnentran en los ríos 
entre Itaet é Indang, sin encontrarse otros producios de erupción. 

Al oeste se junta el Ubo con una montaña que, según Coello. 
atraviesa en dirección SE. á NO. toda la provincia de Camarines norte, 
siendo la cumbre más alta de este terreno, comptetameuto desconoci- 
do, el escarpado monte llamado Calnngung. 

En el territorio de llaet existen las localidades mineras de Para- 
cale y .Mambulno, situadas en la rosta noroeste. 

Yendo de llaet á lo Inrco de la costa, liácia l'aracale, se encueu- 
tmn detras de Indnug, basta donde sr extiende la llanura, arenas os- 
curas abundantes en magnetita y anliltol, que arredilan qne la pe- 
queña sierra de líagacay se compone de rocas anlibotíferas. entre las 
que, y en excavaciones abandonadas, se encuentra i-ico mineral de 
bierro magnético. 
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Las orillas del mar son aquí muy escarpadas, y en el ramino se 
encuentran rocas laico-pizarrosas y gneis resquebrajado muy blando, 
que parece ser una variedad de protogino. En la pizarra talcosa es 
donde los indígenas buscan el oro, para lo cual cavan pequeños pozos 
donde lavan la roca, qne arrancan principa I nien le de los ilíones cuar- 
zosos que alravíesan la pizarra. En el mismo Paracale bay una mina 
que contiene un (ilon de cuarzo que, si bien no da oro, es abundante 
en galena, blenda y pirita de cobre. 

Detras de Paracale bácia Mambiilao, se encuentra principalmente 
la pizarra talcosa, en su mayor parte de bermoso color verde y de 
bojas uHiy ñnas, y cerca del mar bay una masa de olivino al parecer 
de unos cien pasos de potencia, constituyendo un mineral compacto 
verde oscuro, casi negro, que con el lente descubre numerosos gra- 
nitos trasparentes. La masa verde está atravesada por bandas de me- 
día á una pulgada de espesor de un mineral más oscuro, que consi- 
dero como broncíta i^esíjuebrajada, ya que esta especie mineral con 
mucba frecuencia va asociada al olivino, como sucede en Kraubat, 
en la Sliria y que la roca de que bablamos presenta en el microscopio 
los cristales de olivino [larlidos, m(*zclados de cuando en cuando con 
alguno de broncíta. 

A lo largo de la costa bav también numerosos v elevados bancos 
de coral que sobresalen mucbos píes de las mareas más altas, y que 
esüin en relación con arnicifes vivientes. 

Desde iManibulao bice una excursi(ui á los lavaderos de oro de 
Dagupan, puestos en explotación bace muy poco tíenqio. Las rocas 
entre que se encuentran estos criaderos son pizarras arcillosas negras, 
[lerfeclamente estratiticadus y atravesadas por numerosos tilones de 
cuarzo cavernoso en ilonde se encuentra el oro. liOs arroyos llevan 
numerosas guijas de este cuai*zo aurífero que con las arenas de los 
cauces se lavan con provecbo. Al tiempo de mi visita se babian abierto 
cierto núuK^ro de pe([ueños pozos, algunos de quince brazas de pro- 
fundidad, en los sitios en cuya superlicie se notaban vetas de cuarao, 
que una voz extraído se calcinaba, se quebrantaba y se lavaba. Con 
métodos tan primitivos, es natural se perdiera una gran parte del 
oro; |)ei*o la utilidad debía ser incuestionable, pues estaban ocupados 
en el beneficio más de 700 bombees y mujeres. 

En la Memoria citada ya de las minas de oro en Míndanao, se ba- 
hía ademas de los aluviones, de tilones de cuarzo que atraviesan rocas 
melamorfoseadas y que parece contienen mucbo oro. 
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Deben, por lo dicho, distinguirse eu Filipinas, dos clases de cria- 
deros de oro: I.^, en la roca verde y en los productos de desagrega- 
ción de la misma, donde parece que el oro se presenta muy dividido, 
y sólo se obtienen resultados con el lavado de los aluviones; 2.®, en 
vetas de cuarzo que atraviesan las pizarras metamóríicas y cristalinas, 
donde es mucho mayor la abundancia del oro. 

Para concluir este capítulo, añadiremos que, según Roth, el monte 
Dinaan, al norte de Mambulao, se compone de pizarras anfibolíferas 
con vetas de plagioclasa, algún azufre y mica, debiendo ser gneísica 
la colina que, á un cuarto de legua al norte del citado pueblo de 
Mambulao, se halla separada por un arroyo del monte Dinaan, que en 
algunos filones cuarzosos encierra cromato de plomo, acompañado por 
la vauqueliniUi. 



CAPÍTULO X. 

VIAJE A LAS PROVINCIAS DE CAMARINES SUR Y ALBA Y. 

Desde Daet fui por la bahía de San Miguel hacia Cabusao, y desde 
aquí, subiendo el río Bicol hasta Naga ó Nueva Cáceres, capital de Ca- 
marines sur. El rio lUcol es el más considerable del mediodía de Lu- 
zon; y con el Quinali y el Sipocot forman la base de la bidrogi*afía 
provincial. 

Es de considerable importancia, para la geología de Camarines sur, 
la línea orogáfica que, con dirección NO. á SE. va de Sipocot á Ca- 
malig, estando muy marcada por el valle del Bicol; y mientras al nor- 
te de la misma se presentan numerosos fenómenos volcánicos, no hay 
huella alguna de ellos al sur de las alturas que forman la costa con 
un elevado banco de caliza coralífera. 

En Libmanan se encuentra, eu esta cordillera ribereña, una gru- 
ta muy nombrada, denominada Calapuitan (gruta del murciélago), y 
abierta entre las mismas calizas que se elevan á considerable altura 
junto al pueblo. La caverna tiene tres entradas, si bien pequeñas y de 
entrada no muy fácil. Dentro hay un gran ancliuron cubierto por una 
bóveda natural en forma de cúpula, abundantemente provista de esta- 
lactitas y estalagmitas, inferiores en variedad de foruias, pero no en 
tamaño, á las de Adelsberg. Los numerosos murciélagos que tienen 
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aquí su vinenda lian cubierto completamente el suelo con su excre- 
mento. De la alta bóveda parten galenas de las más variadas formas, 
unas grandes y otras que apenas dan paso á un hombre. 

Según Jagor, enlreQuitangy Pasacaola costa está formada por la 
misma caliza coralífera, dentro de la que hay diversas grutas. Es in- 
teresante la observación, hecha por aquel infatigable viajero, de que 
el monte calizo se halla cortado por una roca aislada, en la orilla iz- 
quierda del rio, muy abundante en anfibol y rodeada de cal en la par- 
te exterior que mira al agua. Sería conveniente saber, si se trata de 
la pizarra anfíbolífera, que constituyen la base de todas las demás 
formaciones de Luzon sur, ó si es solo una andesita anfibolífera, en 
forma de filón y cubierta por una capa de caliza coralífera. 

La cordillera que hay más al mediodía, entre los lagos Buhi y 
Bato, se compone de caliza blanca coralífera, en relación en el lado 
que mira al mar, con margas de varios colores, azufrosas, cortadas 
por numerosas vetas de alabastro, asperón, caliza bituminosa y algu- 
nas capas de carbón de poca potencia. La dirección de estas estratifi- 
caciones es casi la misma que la de la costa. 

En Iriga se encuentran las minas de carbón conocidas con el 
nombre de minas de Batac, pero de importancia exagerada según he 
podido observar; y también en algunos otros puntos de la costa sur 
hay lignitos grises, semejantes á los Batac que se explotan en grande 
escala en Sorsogon y Bacon. 

En el norte del rio Bicol se halla el gran territorio volcánico de la 
punta sur de Luzon, en el que están los conos volcánicos de Isarog, 
Iriga, Malinao, Mazaraga y Albay. 

El que ocupa el punto más prominente de todos es el Isarog, de 
1966 metros de altura, y visible desde la bahía de San Miguel, cual 
un gran cono truncado, perfectamente descrito por Jagor, según el 
que, sus lavas son de andesita anfibolífera y parece que por medio 
de sus erupciones unió con Camarines la antigua isla de Caramuan, 
donde hay menas de cobre, todo lo que induce á Roth á suponer que 
esta cordillera se compone de rocas cristalinas. 

Mi primera expedición hacia el mediodía de Naga, fué la subida 
del Iriga. Siguiendo el camino, se atraviesan á cosa de una hora ro- 
cas andesíticas procedentes acaso de las corrientes de lava del Isa- 
rog, que en ciertos puntos al N. del camino quedan cubiertas, for- 
mando colinas muy bajas, por masas calizas esencialmente formadas 
de corales blandos envueltos por un material cretoso muy fino. 
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El interior del cráter del volcan Iri}?a se compone sólo de una 
mezcla confusa de masas lávicas detríticas, cubiertas en parle de es- 
pesa vejetacion," y que suben por el interior del cráter basla más de 
la mitad de la altura, en la escarpa del sur perfectamente vertical, 
estando los bancos de lava casi horizontales. 

Las masas lávicas detrílicas, que se ven esparcidas en extraño 
caos en las cercanías del lago Uulii, se formaron^ ^e*^u\\ cuenta la tra- 
dición, por el repentino derrumbann'ento del volcan del Irij^a, que 
convirtió en un \s\^o el arroyo de Hidii, acontecimiento que se^^un 
difei'entes noticias tuvo lugar en el aíio 1641 ó en 1628. No hay du- 
da alguna de que la tradición dice la verdad, aun cuando prevalezcan 
opiniones diferentes sobre la época, pues que de ello son una pruel)a 
patente los colosales trozos de roca que aún pueden verse casi hasta 
la mitad del camino de Buhi á Quinali. 

El mineral del Iriga es en su mayor parte dolerita, en general con 
poco olivino; habiendo lavas que contienen gran cantidad de aníibol y 
que se aproximan á las andesitas, por lo cual es muchas veces difícil 
decidirse por una ii otra clase de roca, lo mismo que sucede con los 
productos del volcan de Luzon. 

Al sur del Iriga, en el punto en que el camino de la Ranchería de 
los Mestizos se dirige al pueblo de Buhi, se encuentran por todas par- 
tes tobas volcánicas porosas, deleznables y constituidas por peqiieños 
trozos de piedra pómez blanca, y dichas tobas se extienden por el 
camino de Buhi á Ligao. 

Más hacia Polangui, en las profundas cortaduras de los arroyos, 
se ven lavas doleríticas, sin duda procedentes del Malinao, lo mismo 
que corresponden al de Albay las cenizas volcánicas de Tabaco, ya 
que este pueblo se halla situado al pié de aquel volcan en actividad 
(¡ue, á manera de cono regular, como acaso no se ve igual en hermo- 
sura, se eleva sobre ancha base hasta una altura de 2374 metros, se- 
gún Jagor; mientras que el monte Mazaraga, de cumbre cortada y 
sin cráter, separado sólo por una pequeña hondonada, no pasa de 
1334 metros, siendo sus rocas dolerilas, v existiendo dudas funda- 
das sobre su naturaleza volcánica. 

Pasando al pié del Albay, tuve ocasión de examinar atentamente 
la montaña en su parte oriental. El bosque apenas alcanza aquí la 
cuarta parte de la altura, y siguen hasta la cumbre montones de es- 
corias y cenizas con pendientes muy regulares y unifoniies, que im- 
piden distinguir las erupciones de diversas épocas. La cinnbre de la 
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moiilaña, que exhalaba ^'ran cantidad de densos vapores, cslaba cu- 
bierla de incruslacioues blancas. 

El camino desde Tabaco á las <Tlebres aguas de Tíbi, va siempre 
por la orilla del mar, al pié del nionle Marinao, que desde el pueblo 
aparece con la cumbre plana y de escaso desarrollo; pero desde Tibí 
se ve que termina en arista, cual el borde de una gran profundidad 
parecida á un cráter, siendo la pared sudoeste más alta que la de en- 
fi-enle. En este camino se encuentran innumerables manantiales, mu- 
chos de los que son extraordinariamente ferruginosos; y por los gui- 
jos que hay en los arroyos se puede inferir que también el monte 
Duhi está compuesto por lavas doleríticas, que constituyen un mine- 
ral gris oscuro de grano fino, envolviendo cristales bien definidos de 
augita, algo de plagioclasa, olivino y hierro magnético. (Véase la lá- 
mina D, íig. 5). 

En las termas de Tibi hay fuentes de dos clases: unas sulfurosas, 
y otras ferruginosas y silíceas. 

Las primeras, á (¡ue b)s españoles van desde Manila por conside- 
rarlas coiho muy medicinales, surgen á unos lOÜO pasos de la costa, 
en un terreno pantanoso Jiirviente, en el cual hay varios surtidores 
de vapor y gas, y á su alrededor depósitos blanquecinos, como en las 
solfataras de Aknal y Santo Tomás. Algunas miserables chozas de 
I>aja sirven de casetas de este punto bahieario, del (|ue sólo hay unos 
5UU pasos á los manantiales incrustantes, ferruginosos y silíceos de 
Naglegbeng, que se desprenden desde dentro de pequeños cráteres, 
semejantes á los macaluhas ó volcanes de fango. 

Para subir á lo alto del Albay ó Mayon, hay que vencer numero- 
sos obsUiculos, sin embargo de que antes que yo dos escoceses, y des- 
pués el Sr. Jagor, han tenido la suerlr de llegar á la cima del monte. 
No es la mayor dificultad la altura, sino lo escarpado del cono, y so- 
bre todo la circunstancia de (|ue más de dos tercios de la montaña es- 
tán cubiertos por masas de detritus y cenizas volcánicas tan movedi- 
zas, que apenas puede asegurarse el pié en ellas. 

Subí al volcan desde Üaraga: las tres primei*as horas el terreno se 
eleva lentamente; más arriba se encuentran llanos cubiertos de alta 
yerba, que en seguida abandonamos, encontrándonos mí criado, el 
guia, dos hombres con agua y víveres y yo, delante de los montones 
movedizos de ceniza. Para subir aprovechamos un barranco, en don- 
de prestaba puntos de apoyo un torrente de lava de superficie muy 
desigual. Después de dos horas de penoso trabajo, cesó este recurso, 
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y toda la masa que teniamos delante se componía sólo de escorias vol- 
canicas, que durante los diez primeros minutos tenian el tamaño de 
limones, pero que más arriba apenas pasaban del de avellanas. En va- 
no intentamos continuar por estas arenas, pues <í cada paso se des- 
prendían de la parte superior grandes masas de escorias y cenizas 
que amenazaban envolvernos. Después de una hora de infructuosos 
esfuerzos, sin poder avanzar apenas 100 pasos, renuncié & la empre- 
sa, y empecé á retirarme con mi gente. Eu la bajada me incliné algo 
hacia el oeste, y entonces observé con alegría un estrecho torrente de 
lava fragmentosa, que se extendía casi desde la cúspide del cono has- 
ta cerca de donde yo estaba. Llegando á él con trabajo (los indios con 
los víveres bajaron, sin cuidarse de mí, á la llanura), empecé de nue- 
vo la subida, que pronto se hizo tan escarpada que sólo se podía ve- 
ríiicar á gatas. Dos circunstancias entorpecían principalmente la as- 
censión: primeramente el ser imposible detenerse en pié á descansar, 
porque aun los mayores trozos de lava*apenas se sostenían en equili- 
brio; y en segundo lugar, que soplaba á veces un viento huracanado 
que arrojaba á la cara con tal fuerza la arena fina y angulosa, que de 
cuando en cuando nos veíamos obligados á tendernos en el suelo y 
taparnos el rostro con las manos. 

Por fin, delante de nosotros tuvimos la humeante cumbre, y á 
la izquierda, algo por bajo de la meseta, un jigantesco pilar que por 
las enormes masas de detritus que hay á sus pies parece (|ue en otro 
tiempo debió tener mucha mayor extensión. Cuanto más se acerca 
uno á la cumbre más abundantes son las corrientes de lava, de las 
que vi una de muchos metros de potencia apoyada en las escorias 
formando grandes masas compactas con pendientes de 52 á 34" de 
inclinación, pero la mayor parte de las corrientes de lava aparecían 
divididas en glebas. ^ 

Después de una marcha de cerca de nueve horas llegamos al pié 
del gran pilar que se nota á la simple vista desde Daraga; su altura 
pasa de 20 metros y está muy hendido, de tal manera que con un 
pequeño sacudimiento, pueden desprenderse algunas partes de él. Al 
este de dicho pilar, algo más alta que la cumbre del mismo, se en- 
cuentra la meseta del volcan, y lo que desde abajo aparece como un 
blanco borde del cráter, es un desordenado y colosal montón de esco- 
rias angulosas blanqueadas por los vapores ácidos y cubiertas ade- 
mas por gruesas capas de azufre y yeso, que producen una superficie 
bastante horizontal. Entre estos detritus dolerítícos brotan miles y 
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miles de surtidores de vapor caldeado y de un olor sofocante á ácido 
sulfuroso. No pude observar boca alguna de cráter, y mi guía, que ya 
habia estado allí otras dos veces, aseguró que nunca había visto ni 
caldera ni pozo. De buena gana hubiera recorrido la meseta, pero los 
gases sulfurosos soportables tan solo algunos minutos, y los mugidos 
y ruidos atronadoi^es que se mulliplicaban y producían bajo nuestros 
pies, me obligaron á abandonar cuanto antes la cúspide. 

La figura 13 da una idea del monte según le vi, á unos 100 pa- 
sos por bajo del pilar. 



"^ftj^- 




Fig. 13.— Erupción del Mayon en Abril de 1876. 

De una manera diferente describe Jagor su subida al monte en 
1859. «Hicimos alto en un desliladcro ancho y profundo donde el 
desprendimiento de gases era muy vivo y regular; probablemente es- 
tábamos al borde de un cráler, y sin embargo, no se podía ver nada 
porque la densidad de las nubes de vapor hacia imposible examinar 
el abismo íi^ La cumbre se componía de bancos de roca firme, de 
unos dos pies de espesor, cubiertos por una capa de escorias blan- 
queadas j)or el ácido sulfuroso, y muchos trozos de roca prismáticos 
irregulares que habia esparcidos indicaban que la cúspide habia sido 
antes más elevada. Alguna vez, cuando el viento rasgaba las nubes de 
vapor, se veían al norte pilares de más de 100 pies de altura, que por 
lo menos desde 1814 resistían á su desmoronamiento v destrucción.» 

Por estas observaciones de Jagor creo que til alcanzó la meseta 
mucho más al sur que yo, y el diseno de la cumbre que el mismo 
autor da, no coincide con la vista que en Abril de 1870 nos presen- 
taba. 

Sin embargo, yo no puedo asegurar que la boca del cráter esté 
completamente obstruida y solo puedo presumirlo, ya que es imposi- 
ble visitar toda la meseta; mas es seguro que el cráter no pudo te- 
ner mayor extensión en Abril de 1870 que ahora. 

Es particular que ni en las pendientes ni al pié del Albay se ob- 

(1) Yo no observé abismo algaao. 
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serva huella alguna de conos subordinados; y la única colina que yo 
consideraba como un cráter antíguo está al pié del monte cerca de 
Daraga, compuesta de dolerita impura y cristales sueltos de augíta, 
con cuyos materiales deleznables se ha producido por las acciones 
atmosféricas la forma regular que presenta, y que no es consecuen- 
cia de un origen crateriforme. 

Perrey, en sus documentos, da noticias de una erupción del Ma- 
yon, en la cual, torrentes de fango, destruyeron las aldeas de Malinao 
y Cagsauan. 

(luando yo visité el volcan, los caminos, puentes, plantaciones de 
abacá, etc., se hallaban á su alrededor en la más completa ruina, 
ocasionada por un tifón que en la noche del 50 al 51 de Octubre se 
desencadenó sobre la provincia de Albay. Las masas de agua que, en 
forma de torrentes, bajaban del Mayon, arrojaron á la llanura, con 
espantosa rapidez, masas revueltas de fango, escorias y ceniza. 

Sobre 15ÜÜ personas perecieron con la inundación, ya aplastadas 
por las piedras, ya ahogadas en los torrentes de fango. 

En el camino de Tabaco á U'gaspi se arruinaron sobiv 50 puen- 
tes de piedra, los bosques quedaron destruidos^ los campos conver- 
tidos en montones de escombros, y todo fué obra de pocas horas. 

Como ejemplo patente de lo fácil que es, aun en los puntos más 
cercanos, desconocer los hechos, baste de^ir que en Manila se aseguró 
que lo Jo procedía de una erupción del Mayon. 

Hagamos ahora algunas consideraciones sobre la naturaleza de los 
volcanes de Luzon. 

Si tomamos como tipo los del sur de Italia, sin duda que nos han 
de chocar en alto grado ciertas particularidades de los focos eruptivos 
de Luzon. En vano, ciertamente, buscaremos los numerosos conos 
adventicios del Elna; en vano sus colosales torrentes de la\ a: pudien- 
do notar el hecho en los volcanes de Luzon, que en la actualidad casi 
exclusivamente despiden ceniza, y alguna i*ara vez escasas masas de 
lava, partiendo siempre de la cumbre del monte, cual es buen ejem- 
plo el pico de Albay. Ademas las lavas son, en su mayor parte, inco- 
herentes, y recuerdan las rocas detríticas de los volcanes de Java, des- 
critos por Junghuhn. 

Si se quisiera admitir que los dos conos Binintiang grande y pe- 
queño son bocas subordinadas á la del Taal, sería esle volcan el úni- 
co en Luzon semejante á los de Italia, pues en todos los demás de Fi- 
lipinas, en actividad y apagados, no ocurre un hecho análogo. 

338 



DE LA ISLA DB LÜZOX 74 

Sí examinamos las descripciones de los volcanes y de las erupcio- 
nes de Java y los conos de la América central y meridional, encon- 
tramos gran semejanza con los beclios de los de Luzon; pues se señala 
la escasez de conos accesorios, los grandes desprendimientos de ceni- 
za y la rareza de derrames de lava, y sin embargo la base fundamen- 
tal de todos estos volcanes ba sido indudablemente una serie de gran- 
des corrientes de lava, por lo que en un principio debió ser completa 
la analogía de ellos con los focos eruptivos italianos y los de Islandia, 
Azores, Hawai, Borbon, etc. 

Stor, en su disertación sobre el volcan Tengger, al este de Java, 
se lija en las circunstancias que le caracterizan juntamente con los 
demás de aquella isla, y distingue en los fenómenos de actividad tres 
periodos: 1.°, de derrame de lava; 2.°, de los lori'entes detríticos de 
lava, y 3.*", de las erupciones de ceniza. 

En Luzon, el Albay parece encontrarse en el segundo periodo, 
mientras que el Taal pertenece al tercero; y pudiera admitirse muy 
bien que, así como en un paroxismo volcánico, la salida de cenizas 
termina comunmente una erupción, así al concluir la actividad de 
un cráter volcánico, éste no arroja otros productos que las cenizas. 

Respecto á posición topográlica, puede notarse que los volcanes 
Isarog, Iriga, Mazaraga, Albay y Bulusan, de Luzon sur, se bailan 
sobre una línea que corre de NO. á SE., estando el Bubi algo separa- 
do, pero orientado de igual manera con la sierra Colasi y el dividido 
volcan de Labo, siendo menos fácil incluir los volcanes de la Laguna 
en este sistema general. 

Respecto á datos verdaderamente geognóslicos, bay que advertir 
que en la parte central y sur de Luzon pueden distinguirse principal- 
mente cinco grupos de rocas que, empezando ])or las más antiguas, 
son: i.°, grupo de las pizarras cloríticas y el gneis; 2.**, diabusas y 
gabros; 3.°, calizas eocenas; 4.°, calizas coralíferas; 5.", minerales 
volcánicos, y tobas dependientes de ellos; tí.'', formaciones recientes 
con fósiles marinos, tobas calizas, arcillas y aluviones de rio y mar. 

No puede baber duda alguna de que la base de la estratigrafía de 
Luzon sur son las pizarras cristalinas, que probablemente determi- 
nan la forma de conjunto y dirección de esta parte de la isla; resul- 
tando así que el origen del territorio es debido á cuatro islas, orien- 
tadas en su longitud en una misma dirección y bastante paralelas en- 
tre si, á cuyas islas corresponden hoy las regiones de layabas, (Ca- 
marines sur. Camarines norte y (Caramuan. 
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No conocemos sedimentos que corresponder puedan al tiempo pa- 
sado entre la formación de las pizarras cristalinas y el periodo eoceno, 
y sólo al principio del terreno terciario es cuando, en el norte de la 
actual laguna de üay, se presentaron depresiones que favorecieron la 
formación de bancos de coral eocenos, los que, examinando cuidado- 
samente el país, se hallarían en otros muchos sitios, no sólo de Luzon 
sur, sino acaso también en el norte de la isla. 

En la costa meridional de Camarines sur, se indica el On de la 
i^poca de la depresión, con la disposición en bancos de las tobas, pues 
«•omprueban el hecho de que al empezar las grandes erupciones de 
toba volcíínica, cesó la actividad de los corales para reproducirse más 
tarde. Las islas se unieron entre sí durante la gran acumulación de 
los productos volcánicos, y entonces fué cuando la laguna de Bay se 
separó del golfo de Manila, y cesó la comunicación entre el lago vol- 
cánico y el mar, y acentuándose ciertas lagunas como la de Bombón, 
se regularizó el curso de los rios, aprovechando el Bicol y el Abra en 
el norte de Luzon los canales más y más marcados entre el banco de 
Barrier y el continente volcánico, mientras el pequeño rio de Pasacao 
buscaba un pequeño canal trasversal, quedando las denins corrientes 
sujetas á la disposición de los montes volcánicos aislados. 

Si tratamos de comparar las formaciones sedimentarias de Luzon 
con las de otros países situados á no muy gran distancia, cual Java 
y Nicobar, se verá (jue en muchos puntos se presentan grandes analo- 
gías. 

J. von Hochsletler clasifica la formación terciaria de Java en los 
siguientes grupos: 

1 . ° Formación eocena . 

{a) Grupo inferior: tramo carbonoso, comprobado principalmen- 
te por Junghubn en el sudoeste de Java, donde hay diversas capas de 
azabaclie bituminoso de escaso desarrollo, acompañadas por areniscas 
psaun'ticas y arcillas pizarrosas. En estas capas se hallan muchos 
troncos de árboles petrilicados, pero pocos ó ningún fósil marino. 

(//) Grupo superior: calizas numulílicas acompañadas por bancos 
rompactos algo arcillosos y calizas coralíferas antiguas muy desarro- 
lladas, todo con buzamientos fuertes en el borde occidental de la me- 
seta de Bandong. 

2.** Formación miocena. 

(a) Grupo inferior: capas de areniscas, margas y arcillas en del- 
gados lechos, que alternan con brechas traquiticas y calizas, y tobas 
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arenosas en el distrito de Rogga (regencia de Preang) y en los valles 
del Tji-Burial y Tji-Lanang. Estas capas son muy abinidanles en fósi- 
les marinos, y con frecuencia se hallan depósitos de azabache y resina 
fósil, pero rara vez capas de lignito de algún interés. A este grupo de 
rocas pertenecen también los restos vegetales que el profesor H. R. 
Goppert ha marcado en las lobas de la aldea de Tangung (regencia de 
Preang, distrito de Tjandjnr). 

(fe) Grupo superior: tobas traquíticas, conglomerados y calizas 
coralíferas; siendo de advertir que este grupo corresponde quizás á 
un período más moderno que el mioceno. 

Esta clasiíicacion de las formaciones terciarias de Java es princi- 
palmente aplicable en la parte occidental de la isla. 

Nosotros encontramos, en la formación eocena de Luzon, el gru- 
po superior [b) al norte de la Laguna, aun cuando se presenta sólo en 
grandes bancos aislados, y no como en Java, constituyendo monlañas 
enteras. 

Al grupo [a] de la formación miocena, podemos referir una parte 
de las grandes masas de loba de Luzon norte, y también las margas 
foraminíferas de la sierra de Zam bales, y al grupo [h) corresponden 
los bancos de coral de Luzon, que, lo mismo que en Java, pueden 
considerarse como pliocenos. Conozco poco las capas de lignito de Fi- 
lipinas, para poder determinar su edad. 

En Luzon, lo mismo que en Java, la época de la actividad volcá- 
nica es posterior á la formación eocena; las rocas de ambas islas pa- 
rece que no lienen gran diferencia, y sus volcanes han arrojado igua- 
les materiales, á saber: dolerilas y andesitas augíticas ii hornablén- 
dicas. 

En cambio, parece que no hay en Java las formaciones de gabro 
y de diabasa, si bien Junghuhn cita un pórfiro dialágico en el G. Ka- 
rang-clang de Java, que describe como un íilon entre las capas tercia- 
rias; pero de los luunerosos casos de masas dioríticas señaladas por 
este autor debe desconfiarse, pues que, según ha manifeslado Ilochs- 
tetler, se confunden con frecuencia con rocas traquíticas. 

Las formaciones de gabro y serpentina están bien desarrolladas, 
según llochstetter, en Kicobar, teniendo un carácter completamente 
volcánico, y siendo conlemporáneas de los sedimentos terciarios, por 
lo que aparecen como mucho más antiguos los gabros y diabasas de 
Luzon, y más aún las brechas de roca veide y los conglomerados del 
Agno, así como los bancos de la sierra Zambales, que tal vez deban 
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referirse á las capas que en el archipiélago índico oriental se han 
considerado por Ticnor como carboníferas, según los datos paleonto- 
lógicos observados; debiendo ademas tenerse presente que en Borneo, 
Sumatra, Halmabera y Cerón hay rocas paleozoicas, según el resu- 
men geogiiüstico de Scbneider, referente al archipiélago índico 
oriental. 

Por fin, hallamos perfectamente representadas en Sumatra, Bor- 
neo, Célebes, etc., las capas de gneis y pizarra clorítica de Luzon. 

Concluyo este escrito con el vivo deseo de que pronto pueda, en 
un nuevo viaje á las Filipinas, recoger mayores datos para la geolo- 
gía de este gran archipiélago, y poder hacer un estudio general y 
uniforme. 

Richard von Drascde. 
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BREVES INDICACIONES 



ACBRCA DEL 



SISTEMA CRETÁCEO DEL NORTE DE ESPAÑA ^'\ 



Ed los viajes qiic duraiilc los dos últimos años he hecho por Es- 
paña, he podido estudiar eu varios puntos los diferentes tramos del 
sistema cretáceo; y áim cuando el resultado de mis investigaciones se 
publicará en un trabajo especial sobre el asunto ^^\ voy á presentar 
un ligero resumen para hacer notar las relaciones de la vertiente es- 
pañola de los Pirineos con la d(»l Mediodía d(» Francia, de la (|uc mon- 
sieur Hébert ha dado una descripción detallada. 

Las capas más antiguas del sistema cretáceo en el Norte de Espa- 
ña, pertenecen al neocomiense medio ó urgoniano; no existiendo re- 
presentación alguna del neocomiense inferior, lo (|ue está conforme 
con las observaciones hechas en la vertiente Norte de los IMrineos <3). 
Es necesario trasportarse á las Haleares ^*^ ó á las regiones meridio- 



(1) Traducido del Bulletin de la Société géologique de France, 3.* serie, t. IX. 
(«) Este trabajo, ya publicado, forma un tomo de 327 pí'iginas con el si- 
guiente título: Étxde dea terrains crétacés et tertiaires du nord de VEspagne, 

(3) Hébert. Le ierrain crétacé des Pijrénées, (Bull. Soc. Géol. íe Ferie, lomo 
XXIV, p. 345). 

(4) Ilerraile. Eludes géologiqties sur les iles Baleares, Taris, Savy, 4879. 
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nales de España cerca de Alicanleó de Córdoba ^^\ para encontrar re- 
presentantes del verdailero neocomiense. 

Por el contrario el tramo medio está muy desarrollado en las pro- 
vincias occidentales, en los alrededores de Bilbao, Santander, etc.; al- 
gunos autores, entre los que figura M. Hébert, han señalado ya este 
hecho hace bastante tiempo; pero su manera de ver no fué adoptada 
en general por los geólogos españoles , que consideraban todas aque- 
llas capas como cenomanenses. 

La mayor parte del tramo está constituido por calizas negras 
ó grises oscuras muy compactas, frecuentemente con Rudisles, y tiene 
de 500°* á GOOm de espesor. Algunas capas de margas generalmente 
negras, se intercalau entre los bancos de cahza y permiten recoger 
fósiles en buen estado de conservación, tales como 

Requienia cavinaln, Math. 

Oslrea Tomheckiana, d'Orb. 

Terebrátula sellüy Sow. 

T. proslongay Sow. 

Waldheimia piteudojurensis, Leym, sp. 

Rynclwnella depressa, d'Orb. 

/?. Lamarckiana, d'Orb. 

E chinos paUíg US Collegnii, d'Orb. 

Orbiíolina conoidea, A. Gras. 

O. discoidea, A. Gras. 

La misma formación prosigue á lo largo de la cordillera pire- 
naica, pues se la encuentra perfectamente caracterizada en Cataluña, 
cerca de Organyá, donde capas margosas y grises contienen los mismos 
fósiles que acabo de citar al Oeste, y en particular los tres últimos. 

En las mismas costas del Mediterráneo el tramo nrgoniano se 
muestra también con idénticos fósiles á algunos kilómetros al Sur de 
Barcelona, sirviendo así para relacionar las capas pirenaicas con los 
ricos depósitos de Torlosa, tan bien estudiados por el Sr. Landeror. 

El neocomiense superior ó aptiense se encuentra en la provincia 
de Santander, cerca de Urdíales, donde potentes bancos de Oslrea 
aquila se desarrollan entre las margas grises: existe también entre 
Organyá y Coll de Nargo (Cataliula), pero no se muestra en ningún 
otro punto hasta Tortosa. 



(1) Mallada. Renonocimiento geológico de la provincia de Córdoba (Boletín de 
la Comisiott del Mapa geológico de E5?paña, tomo Vil, 4880.) 
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Se ve, pues, segiiii esta ligera descripción, que el grupo neoco- 
míense (tramos medio y superior) se extiende á lo largo de toda la 
vertiente meridional de los Pirineos con caracteres absolutamente 
idénticos á los que le ha reconocido M. Hébert en el mediodía de 
Francia. 

El gault parece faltar por completo, de modo que el cenomanense 
es inmediatamente superior al aptiense. En la provincia de Santan- 
der, Vizcíiya y Navarra se pueden ver en muchos puntos margas 
amarillas, micViceas, frecuentemente ferruginosas, que reposan direc- 
tamente sobre las calizas neocomíenses; contienen en gran abundancia 
Orbiíolina concava y Ilolasler marginalisy Ag. y su espesor pasa de 
200 metros. Encima vienen margas azules, desarrolladas especial- 
mente entre Arciniega y Amurrio, con Ilemiasler bufo, Desor. 

Estas dos zonas son las únicas que componen el cenomanense del 
Norte de España; nada hay que represente la cíiliza con Caprincllas, 
ni las capas con Oslreas, por más (|ue la semejanza con la Aquitania 
para los horizontes inferiores sea notable, hasta en composición mi- 
neralógica. 

Cerca de Estella es donde se encuentra el límite oriental de las 
capas con Orbitolina concava. 

El turonense no está representado más que por manchones poco 
extensos; no existe en la región occidental (Vizcaya, Navai*ra, etc.); 
pero en la sierra de Guara, al Norte de Huesca, se pueden ver las ca- 
lizas con Hippurites cornuvaccinum, que aparecen, merced á una 
falla, en medio de los terrenos terciarios. 

Otros depósitos semejantes se encuentran en Cataluña, especial- 
mente en lk)íxoIs. En el valle del Segre existe también un afloramien- 
to turonense, caracterizado por el pequeño Hippurites de Rennes-les- 
Mains {Hippuriíes canaliculaíusy Roll.) Todos estos manchones perte- 
necen al tramo superior, y el horizonte del Periasler VerneuilU pa- 
rece fallar completamente, aunque M. Ch. Barrois lo ha señalado en 
la provincia de Oviedo (i). La misma laguna ha sido también notada 
por M. Hél>ert en los IMrineos septentrionales. 

El senonense es muy complejo y extenso. El primero de sus hori- 
zontes se encuentra cerca de Minguía (Álava), en una mina de lignito 
que se trabaja en las margas azules junto al caserío del Vitoriano, 



(1> Cb. Barrois: Le terrain crétacédu bassin cCOviedo. (An, de Sciences GeoL, 
tomo X.) 
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donde se ven los depósilos de comhuslible rodeados de capas poco 
polcutes de calizas lacustres, con LimneaSy Planorbis, granos de Cha- 
rüy ele, mientras que las margas azules contienen el Mia*aster He" 
berliy Lacr., con bastante abundancia. Encima vienen, cerca de Apo- 
daca y de la Puebla, otras margas azules que contienen el Micrasíet^ 
hrevis, y otra especie no descrita de Micrasler y á mayor altura aún, 
al aproximarse á Vitoria, se encuentran otras dos especies de A/i- 
craslcr {M. coranguinunij y M. corcolumbarium) acompañadas de Cy- 
pltosoma radialum, Sov. , y del Inoceramus Ldimmrkii, d'Orb ^^\ 
Estas capas ocupan una superficie considerable en la provincia de 
Álava, y entre Vitoria y Santa Cruz de Campero se encuentra sobre 
ellas una arenisca arcillosa con Ostrea vcsicularis y Odrea plicífera. 
Calizas compactas con Poliperos terminan la serie de las capas en este 
punto: el es|)esor del tramo entero pasa de 500 metros. 

Los mismos depósitos atraviesan todo Aragón, y aun se encuen- 
tran en una parte de Cataluña; asi es que las margas azules que se 
extienden á lo largo del Noguera Pallaresa, desde Pobla basta Talarn, 
contienen en la base el Micrasler brevis y Micrasler n. sp., y más 
arriba, el Micrasler corcolumbarium que le acompaña en Vitoria. 
Estas margas están cubiertas por areniscas de grano muy grueso, 
con inoceramus, muy desarrolladas en Montesquin, Talarn, Arens, et- 
cétera, y directamente sobre ellas descansan las rocas del tramo da- 
nés. Pero en el Valle del Scgre se pueden ver encima de las calizas 
turonenses con ttippuriles canaliculaíus una caliza con sílex sin fósi- 
les; después, capas con Oslrea vesicularis, y por último, areniscas con 
Rjinc/ionellas é inoceramus. Estas tres últimas zonas se encuentran en 
nmcbos puntos de Cataluña, pero nunca en relación con las margas 
con Micrasler: creo, sin embargo, que deben ser más modernas. 

En resumen, el tramo senonense está constituido de arriba á abajo 
de la manera siguiente: 

7 Calizas con Ri/nchonellas, 

6 Areniscas con Oslrea vesicularis. 

5 Caliza con sílex. 

4 Arenisca con Inoceramus. 

3 Margas azules con Micrasler coranguinum y M. corcolumbarium. 



(1) De Verneull recogió también gruesos Ananchyles, completamente 
idcnlicos á los de Terci (An. Beaumonli?) Eslos ejemplares se encaentrao 
en la colección de la Escuela do Minas de París. 
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2 Margas azules coa Mícrasler hrevis, 
\ Alargas azules con Micmsler Héberíi. 

La couiparacion de estas capas presenta grandes dificultades, y no 
pudieudo detenerme aquí á desarrollar este punto, me contentaré con 
decir que todos los autores que lian estudiado el cretíiceo de los Pi- 
rineos españoles no lian dudado en colocar las margas con Micrasíer 
encima de las calizas con grandes Hippurites ^^^; el corte de Boixols 
no puede dejar duda alguna en este punto. En cuanto á la determina- 
ción de las diferentes especies de Micmsler lia sido hecha con gran 
cuidado por M. Munier-Chalnias. 

Debo añadir que respecto á las capas con Micmsler corcolumbii- 
riumy gruesos AnanchyleSy el sincronisnio es cierto con las capas 3 
y 4 de Tercis, en el cuadro dado por M. lléhert ^^K 

El danés presenta la analogía más notable con las capas del me- 
diodía de Francia; fácil es convencerse de esto por los trabajos de 
MJI. Lejiiierie, Matheron, etc., ó por la comunicación de iM. Ilébert. 

En Cataluña comprende en la base areniscas con Olosloma ponli- 
cum, Hemipneusles y grandes bibalvas indeterminables; después vie- 
nen calizas con Uemipncmles, y por último arcillas irisadas y pudin- 
gas. Este tercer horizonte contiencí, en su parte inferior, diversos fó- 
siles, entre los cuales <ís preciso citar en primer término la Cureña 
laleUina^ Vidal, (jue me parecií muy próxima á la Cifrcna Garumni- 
ca <3)j y que forma bancos enteros en Figols y en Isona, sitios donde 
suelen encontrarse también algunos Lijc/inus. 

La zona con Olosloma ponlicum se encuenlm en Álava cerca de 
Antoñana; pero este fósil está allí acompañado de una Oslrea que sue- 
le encontrarse mucho más abajo en la serie es tra tigra íica, la Oslrea 
vesiculosa. 

En Aragón no conozco más que un afloramiento del danés; está 
en el desfiladero de la l^eña, cerca de Huesca. Se puede ver allí una 
caliza compacta con Lychnus Pradoanus, sohre arcillas rojas, idénti- 
cas a las de Isona, referidas por el Sr. iMallada al sistema triásico. 
Este pequeño manchón, semejante al de las cercanías de Segura ya 



(1) Véanse los trabajos de los señores de Verneuil, Mallada, Vidal, ele. 

(2) Compte rendu sommaire des Séances de la Soc. GéoL de France^ 22 
Novembre, 4880. 

(3) El Sr. Vidal admite hoy que la C, laletana podría muy bien no ser máá 
que ana variedad do la especie francesa. 
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señalado por De Verneiiil, no rae parece absolutamente sincrónico 
con las capas de Figols y de Isona, y le considero algo más mo- 
derno. 

Las relaciones con las capas francesas son tan claras y fáciles de 
notar, que apenas hay necesidad de indicarlas. Las dos primeras zo- 
nas de Oloslomi ponlicum y ílemipneusles, corresponden á la creta de 
Gensac (capa nüm. 6 de M. Hébert), y la tercera con Cyrenas, no es 
más que el representante de Auzas y de las arcillas irisadas de la 
Haute-Garonne y del'Ariege. En cuanto ala colonia de Tuco con Mi- 
crasler Tercensis, no tiene equivalente en España, puesto que las ca- 
pas que he indicado antes esUin siempre directamente cubiertas por 
las calizas con Alveolinas, que de una manera constante forman la base 
del eoceno pirenaico. 

París 22 de Noviembre de 4880. 

L. Carez. 
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EL HUNDIMIENTO DE PUIGCERCOS 



EN 43 DE ENERO DE 1881. 



Coii motivo de los derrumbamienfos que en Enero del présenle 
año tuvieron lugar en la Cuenca de Treinp, y principalmente en Puig- 
cerc(')s, sucesos que llamaron la atención pública, se bicieron en la 
localidad reconocimientos y esludios científicos no despreciables, y en 
el presente tomo del Iíoletin de la Comisión del Mapa geológico de 
EsPA>A se ba publicado, por el ingeniero de minas D. Luis Vidal, un 
escrito que lleva por título: «Nota acerca de los bundimientos ocurri- 
dos en la Cuenca de Tremp (Lérida)» y también en el número 80 de 
la Crónica científica se ba insertado una concisa Memoria, debida al 
ingeniero de Caminos I). Luis Corsini, é intitulada «Sobre los bun- 
dimientos ocm'ridos en Puigcercós. » 

Ambos trabajos tienen por objeto describir los becbos sucedidos 
en la localidad citada, é invesligar la causa á que deben aquellos su 
origen para llegar así á comprender si el temor de una caLnstrofe pa- 
ra el pueblo debia considerarse como infiuidado, ó si, por el contra- 
rio, lo acaecido era principio de sucesos trascendentales, que pudie- 
ran poner en peligro la bacienda y la vida de varias familias. 

Lis cuarenta casas de (|ue consta Puigcercós están edificadas en 
lo alto de un cerro, orientado próximamente de N. á S., cuyas ver- 
tientes occidentales caen al barranco de Vilamolat, y su pequeño 
afluente de Puigmassanas ó La Cercua, mientras que las de levante, 
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con pendiente menos rápida, se dilatan cerca de 2 kilómetros hasta 
las orillas del rio Noguera Pallaresa, que, hacia el centro de la pro- 
vincia de Lérida, cruza la Cuenca de Tremp. 

Sin tener necesidad de describir esla cuenca, pues ya se ha hecho 
tanto en uno como en otro escrito, de los dos que dejamos citados, 
podemos decir que las rocas que constituyen el cerro de Puigcercós 
corresponden, según atestiguan los fósiles que encierran, al grupo 
numulítico del sistema eoceno, y la composición general del terreno 
puede resumirse diciendo que entre una si!TÍe, próximamente hori- 
zontal, de margas azuladas, poco consistentes, se hallan diversos ni- 
veles de caliza arcillosa amarillenta, y algún lecho sabuloso, acompa- 
ñado por delgadas vetillas de lignito. 

Por bajo de las rocas numulíticas deben encontrarse diversos 
Iramos de la formación cretácea, constituidos esencialmente por ca- 
lizas y margas, mientras que en gran parte de la cuenca forma el 
suelo, según parece, un sistema de arcillas, margas y arenas de gra- 
no finísimo y de edad bastante moderna. 

Sentados estos antecedentes, conviene recordar lo ocurrido en 
Puigcercós para presentar una explicación del fenómeno, divéi^sa de 
la de los Sres. Corsini y Vidal, que no han tenido en cuenta los co- 
nocimientos actuales acerca del volcanismo terrestre. 

Resulta de los datos recogidos, que en la noche del 13 de Enero 
último se sintió en el pueblo en cuestión, un fuerte estruendo y una 
violenta sacudida que extremeció los edificios, cuarteando el suelo y 
muchas paredes, al propio tiempo que se esparcía en la atmósfera un 
pronunciado olor sulfuroso. Pronto se descubrió que al SO. del pue- 
blo una parle considerable del cerro en que aquel está asentado, se 
habia hundido, produciendo un gran Uijo casi lindero á las casas, á 
lo que hay que añadir que en el espacio de ocho dias se abrieron en el 
suelo varias grietas más próximas cada vez á las viviendas. 

El tajo de unos 50 metros de altura y 200 de longitud, dejó ver la 
alternación de las capas margosas y calizas, teniendo la parte remo- 
vida cerca de 400 metros de longitud y 250 de anchura máxima, 
apareciendo allí un desplome y hundimiento como si el terreno hu- 
biese obedecido á un brusco movimiento de traslación y descenso que 
ocasionó en la base misma del tajo, hasta llegar al arroyo de Vilamo- 
lat, una inmensa acumulación de fragmentos de rocas, bajo los que 
habia desaparecido una fuente de un agua de tan mala calidad, que 
no se podia utilizar sino para el riego. 
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En f i mismo suelo del pueblo se conocen desde tiempo inmemorial 
variasgrielas por las que entran y salen, según las estaciones, corrien- 
tes que se suponen de aire, lo mismo que acontecia en dos abertu- 
ras sitas en la vertiente oeste del cerro, cegadas cuando el hundi- 
miento. 

Es de notar que no es esta la primera vez que en la localidad 
ocurren sucesos semejantes; pues en 3 de Mayo de 1857, según el se- 
ñor Vidal, y en IG de Agosto de 1863, según el Sr. Corsiui, se pro- 
dujo un movimiento análogo en el mismo sitio de ahora; pero el tajo 
no pasó de 30 metros de altura, distaba algo más del pueblo y la su- 
perficie removida fué menor. 

Para explicar el fenómeno se íijan los dos autores en que, exis- 
tiendo en Puigcercós más y más profundas las diversas formaciones 
geológicas, que ya hemos citado, y estando todas constituidas por ca- 
pas calizas esencialmente permeables y otras margosas, punto menos 
que impermeables, las aguas que cruzan por las primeras han de ser 
detenidas en su descenso por las segundas, y de aquí el originarse 
corrientes subterráneas por bajo del pueblo (|ue vayan labrando en las 
margas cavidades de que no se tiene conocimiento, hasta que des- 
preudit^ndose en ellas, por falta de apoyo, los bancos calizos superio- 
res, y luego las demás rocas que se suceden en orden ascendente, 
llega por fin á hundirse la superlicie del terreno, pudiendo rculicar la 
corriente de agua, causa actora del fenómeno, en cualquiera de los 
sistemas geológicos referidos, sin (jue sea obstáculo el no conocerse 
en aquellos parajes la existencia de corrientes subterráneas consi- 
derables, pues no deja en la cuenca de Tremp de haber fuentes abun- 
dantes, y hasta la misma que se hallaba en el barranco de Vilamolat 
se considera como agenle no despreciable para el caso, pues si bien 
su caudal no pasaba de unos 13 litros por minuto, sus aguas corrian 
sumamente turbias. 

Prescinde el Sr. Corsiui de los accidentes que acompañaron al 
hundimiento, y los explica el Sr. Vidal recurriendo á las siguientes 
hipótesis: 1.*, que el olor sulfuroso (|ue se percibió cuando ocíutíó el 
hecho, y que muchos dias después continuaba, debió producirse por 
la descomposición de la pirita de hierro, que en pequeña cantidad 
encierran las margas, mediante el calor producido por el roce y 
choque de unas masas de roca tan considerables d(»sprendidas desde 
más de 50 metros de altura, y 2.*, que el ruido y estremecimiento 
que se sintieron en el pueblo, y las grietas que se produjeron, ya en 
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el suelo, ya en las paredes de las casas, son i'esullado nalural de la 
caída de las rocas. 

Insisten los dos autores en que el suceso de Puigcercós no tiene 
relación con la abundancia de lluvias que ha habido en el invierno 
pasado, y cuyos efectos, sin embargo, estaban de manifiesto por mul- 
titud de derrumbamientos ocurridos en la misma cuenca de Tremp, 
fundándose principalmente en que cuando hace años ocurrió el otro 
hundimiento ya citado, habia en la comarca una sequía tal, que se 
hacian rogativas, pidiendo á Dios agua para los campos. 

El trabajo del ingeniero Corsini concluye proponiendo, como re- 
medio para contrarestar el mal, el repoblar con toda urgencia los 
montes de la cuenca hidrográfica del Noguera, «pues asi, dice, no se 
establecen corrientes subterráneas intensísimas como cuando el ter- 
reno está descubierto, » y la nota del ingeniero Vidal termina del si- 
guiente modo: «Por lo demás, nada en los alrededores de Puigcercós 
ni á muchas leguas de distancia, revela la menor acción volcánica, ni 
existen lavas ó basaltos en masa ni en cantos rodados en ninguna parte. » 

Procuremos nosotros demostrar que los hundimientos de Puigcer- 
cós están en relación íntima con la persistencia de las lluvias y son el 
resultado de manifestaciones volcánicas. 

Empecemos por recordar para el caso presente, que el invierno 
de 1880 á 81 fué excepcionalmente lluvioso en toda Europa, produ- 
ciéndose inundaciones considerabilísimas en Francia, España y Ale- 
mania, y al propio tiempo que ocurría el hundimiento de Puigcercós 
se producían otros, ya en las minas de Riotinto, ya en el Norte de 
Francia, y tenían lugar los terremotos de Bolonia, Berna, Murcia, 
Casa-mícciola, etc. 

Sabido es hoy, después de los estudios de Palmíeri, Secchi, Ber- 
telli, Serpieri, Malvasía, Silvestri, Favaro, Sloppaui y otros sabios 
italianos y principaimenle después de las publicaciones del eminente 
De Bossi, que los volcanes, los terremotos, las oscilaciones lentas de 
la superficie de nuestro planeta, y la circulación subterránea del 
agua y de los gases, son los factores de la endodinámica telúrica ó del 
volcanismo actual, que debe considerarse en sus dívei'sas manifesta- 
ciones como resultado de acciones químicas, en las que interviene 
principalmente el vapor de agua unido á otras emanaciones gaseosas. 

Ahora bien; cuando el agua ó los gases afluyen en gran cantidad 
en las grietas y oquedades que por todas parles existen en el subsue- 
lo, se verifica una compresión y consiguiente desarrollo de calor, en 
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relación con la fncrza actora, ya sea el voliiiiien de los cuerpos gaseo- 
sos, ya la altura que tenga la columna líquida, que en el caso último 
de Puigcercós debia desee muy grande, dada la cantidad de agua que 
durante todo el invierno hubo de absorber el suelo de la comarca, y 
que cuando ocurrió el bundimiento anterior pudiera existir también, 
porque el régimen de las aguas subterráneas, aunque dependiente, no 
es simultáneo con el de las superficiales, tanto que en la mayoría de 
los C4IS0S suele tardar algunos meses después de las grandes lluvias 
en acumularse la mayor cantidad de agua en los receptáculos del 
subsuelo: y si esto no tuvo lugar es indudable que pudo existir una 
afluencia de gases en las cavidades subterráneas produciendo el mis- 
mo efecto que la acumulación del agua. Lo cierto es que en semejan- 
tes circunstancias bay un aumento de tensión de los gases reunidos 
por bajo del suelo, y acentuándose más y más su esfuerzo, ó produ- 
cen un temblor de tierra ó llegan á vencer la resistencia que oponen 
las capas superiores, y rompiéndolas escapan al exterior al propio 
tiempo que aquellas caen, en parte, dentro de los conductos subter- 
ráneos en que se hablan reunido los gases y el agua. 

De los mismos hechos consignados por los Sres. Vidal y Corsini, 
así como de los fenómenos ocurridos al propio tiempo fuera de la cuen- 
ca de Tremp, se deduce: 

I.*" Que en los alrededores y en el cerro de Puigcercós circulan 
aguas en cantidad variable y aguasque se mineralizan fuertemente como 
lo comprobaba la fuente que existia hasta el úUimo derrumbamiento. 

2.* Que en los mismos sitios por donde circulan las aguas se acu- 
mulan gases esencialmente sulfurosos, justificados no solo con el olor 
simultáneo al hundimiento, sino también por la transformación que 
verifican en las rocas; pues se cita que en el gran depósito de delW- 
tus que ha quedado al pié del tajo, hay njuchos cantos cuya superfi- 
cie está cubierta por una capa de yeso cristalino. Es, por otra parte, 
indudable para nosotros, que existe ademas ácido carl)ónico, pues es- 
te gas es nmy abundante por doquiera y sirve para disolver, con ayu- 
da del agua, las rocas calizas, y producir después los depósitos que 
también se han notado en el derrumbamiento. 

3.° Que estos gases, buscan natural salida por un sistema de grie- 
tas próximamente paralelas y según cuya orientación se repiten los 
desplomes. 

4." Que el lumdimiento no debe considerarse como teniendo su 
origen á una gran profundidad, pues de otro modo no se verían las 
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señales que el paso de las aguas y de los gases han dejado en los tro- 
zos de roca que han quedado en la superficie del torrontero. 

5/ Que el eslreiueciiiiienlo, el ruido y el grietado vistos y senti- 
dos en el pueblo^ no tiene verdadera explicación sino por el despren- 
dimiento de gases, cuyo fenómeno debió de ser contemporáneo y aún 
continuar con posterioridad al desplome ocurrido. 

6.^ Que cuando se verifican hundimientos solo por falta de resis- 
tencia en la bóveda natural que cubre las oquedades subterráneas es- 
tos son, como no puede menos, en forma de embudo y no en direc- 
ción próximamente rectilínea como los de Puigcercós. 

7.* Que el mismo dia en que tenia lugar el suceso que analiza- 
mos se notaban vibraciones sísmicas en Italia, y al fin de la década el 
violentísimo terremoto de Bolonia que hizo cimbrar más de un metro 
la cúspide de la torre Asinelli, si bien es de advertir que su altura 
llega á lOOm, al que siguieron nuevas sacudidas en Bolonia y en Sui- 
za, y más tarde en Croacia y Casamicciola ^^^ todo acompañado de 
erupciones intensas en el Etna y el Vesubio. 

8.^ Que como estos sucesos están en íntima relación con la abun- 
dancia de lluvias del invierno pasado, y confirman la idea hoy admi- 
tida generalmente de la correlación entre todos los movimientos de 
la corteza terrestre como originados por fenómenos acuosos, el he- 
cho de Puigcercós no se aparta de la regla general, y por su esáicia 
y circunstancias en que se produjo^ fué esencialmente volcánico, sin 
que haya necesidad de pensar en lavas, ni próximas ni remotas, que 
sólo se producen en aquellos casos raros en que por circunstancias 
particulares se obtienen en las cavidades subterráneas presiones enor- 
mes para conseguir la compresión y el calor de los gases, capaces de 
liífliidar las rocas y dar después la fuerza suficiente para lanzar al 
exterior las materias fundidas. 

No es esto suponer que en todos los movimientos de tierras que 
ha habido en la cuenca de Tremp, se reúnan las mismas causas que 
en el de Puigcercós; pues nadie ignora que cuando en épocas de llu- 



(1) Para estudiar la serie de terremotos de principios de este año y la 
actividad de los volcanes lávicos, consúltese el folleto del Profesor M. S. de 
Rossi, titulado Jnlorno aW odierna fase dei terremoti in Italia é segnatamente 
sul terremoto in Casamicciola nel 4 Marzo di 1881, á cuyos datos habrá que 
añadir que á fines de Febrero hubo un temblor de tierra bastante marcado 
en Murcia y que en Madrid mismo, por aquella época se sintió un ligero mo- 
vimiento sísmico. 
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vias hay cortes en el terreno en que se presentan capas arcillosas, por 
poca que sea su inclinación, se originan resbalamientos, merced al 
agua que empapa, deslíe y hace perder la cohesión á aquellas, inca- 
paces por tanto de oponerse al peso de lo que tienen encima. 

Lo que sí es indudable es que el hecho de Puigcercós ha de repro- 
ducirse en lo sucesivo; que la orientación de las quiebras nuevas será 
próximamente la misma que las de las escarpas de 1855 y 81; y que 
no tiene aplicación alguna el remedio propuesto por el ingeniero 
Corsini aun cuando fuera posible prescindir de los errores científicos 
en que se funda . 

D. DE Cortázar. 
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PRUEBAS PALEONTOLÓGICAS 



DE QUB LA 



ISLA DE CUBA 

HA ESTADO UNIDA AL CONTINENTE AMERICANO 

Y BREVE roEA 

DE SU CONSTITUCIÓN GEOLÓGICA. 



Discurso pronunciado en el coarto Congreso internacional de Ame- 
ricanistas celebrado en Madrid en Setiembre de 1881. 



Señores: 

Uno de los temas puestos á la orden del dia por el Congreso que 
tuvo lugar en Bruselas hace dos años, es el siguiente: 

«¿Puede deducirse de la historia y del estudio de los fenómenos 
•geológicos que ofrece la isla de Cuba, que ésta haya estado unida ó 
«no al continente de América en los tiempos precolombianos?» 

Préstase este temaá interesantes investigaciones y eruditos traba- 
jos históricos, y no dudo que en apoyo de una ú otra de las dos 
soluciones que pide, puedan hacerse curiosísimas citas, pero no me- 
nos vagas que las que se aducen para demostrar (adviértase que digo 
demostrar) la existencia de la Atlántida; vaguedad que no parece sin 
embargo hayan encontrado los autores del tema, cuando solo se exi- 
gen para el presente Congreso pruebas geológicas y se avanza hasta 
pedirla fauna y la flora de tan problemática región. 

Sea como quiera, hayanse ó no tenido por buenas las pruebas his- 
tóricas que de la existencia de la Atlántida se han aducido, es lo cier- 
to que se consideran necesarias las geológicas, pues que se reclaman 
en uno de los temas. 
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Pues bien; siendo potestativo en los que asistan al presente Con- 
greso traer pruebas históricas ó geológicas de que la isla de Cuba ha 
estado unida ó no al continente de América, con tal que sean tales 
pruebas; debiendo en mi concepto preferirse las geológicas á las histó- 
ricas, cuando estas no se refíeren á épocas muy recientes en la vida 
misma del hombre, he creido innecesario acometer el ímprobo tra- 
bajo, que ya otros se han tomado, de registrar antiguas crónicas para 
sacar consecuencias más ó menos bien fundadas, en averiguación del 
hecho, geológicamente demostrable, de que Cuba formó parte del 
continente americano; sobre todo, cuando tengo á la mano y puedo 
presentaros los documentos que justifican esa afirmación, é indican 
hasta el período geológico, no remoto por cierto, en que existia dicha 
unión: advirtiendo que considero á Cuba formando parte del conti- 
nente, ya fuera que estuviese unida por una lenguado tierra comple- 
tamente seca, ya por una restinga que ])ermilió el paso de animales 
que no viven en el agua salada ni tienen costumbre de hacer nadando 
travesías marítimas. 

Como para enseñaros los restos de grandes mamíferos proceden- 
tes de la isla de Cuba, que justifican la solución afirmativa del proble- 
ma puesto á la orden del dia, se necesitan muy pocos minutos, y pue- 
do, según el Reglamento, disponer de veinte, voy á emplear algunos 
en daros una rápida idea de la constitución geológica de la grande 
Antilla; pues si bien no se halla estudiada hasta el punto de permi- 
tir que se indiquen con certeza todas las formaciones que en ella se 
encuentran, ni mucho menos para que deslindando esas formacio- 
nes pueda trazarse un Mapa geológico exacto, los materiales que en 
ella he recogido, me han hecho concebir una idea aproximada de la 
manera cómo están distribuidas las rocas de diferentes edades, en 
la mayor parte de su territorio, y para poder trasmitiros fácilmente 
esa idea, la he fijado en el croquis que os presento (lám. G). Así es- 
tableceré un verdadero punto de partida para los estudios recientes 
de la geología cubana, que determinen y fijen con c^erteza la unión de 
la isla con el continente americano. 

Tiene la isla de Cuba cerca de (20000 kilómetros cuadrados, for- 
mando un territorio largo y estrecho, que mide 1200 kilómetros pró- 
ximamente de E. á 0. entre la punta de Maisi y el cabo de San An- 
tonio, y un ancho que no excede de 250 kilómetros, ni baja de 40, 
y se halla^ por su posición oblicua, comprendido entre los 19* 41' y 
25'' 13' de latitud septentrional; elevándose la más alta de sus mou- 
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tañas á cerca de 2500 metros, uianteiiiéndose una parte de la costa 
meridional casi siempre debajo del agua, y variando la altura de las 
mesetas centrales, asiento de la mayor parte de sus cultivos, desde 40 
á 200 metros. 

Basta examinar un mapa de la isla (aun cuando no tenga traza- 
das las montañas), para hacerse cargo de los rasgos principales de su 
orografía. 

Es el más importante, en mi concepto, aunque no el más pro- 
nunciado por su elevación, el que da, por decirlo así, forma á la isla, 
levantando el nivel de su suelo en una línea que la divide longitudi- 
nalmente en dos partes; de modo que existe una divisoria más ó me- 
nos alta, pero continua, que va desde el cabo de San Antonio á la 
punta de Maisí, y no permite que las aguas de la región septentrio- 
nal pasen á la meridional ni viceversa. 

Ademas de este carácter orográfico, se observan tres grupos prin- 
cipales de montañas independientes unos de otros. 

El grupo occidental que se extiende desde la ensenada de Guadia- 
na hasta la sierra de Anafe, al E. del Mariel, donde se hallan las sier- 
ras de los Acostas, del Iníierno, de los Órganos y del Rosario, cons- 
tituidas principalmente por rocas de la época mesozoica ó secundaria; 
cuyos estratos tienen tendencia marcada á tomar el rumbo NE. á SO. 
y buzan al SE. ó al NO., según se hallan á un lado ú otro de la línea 
anticlinal que serpentea por aquel laberinto de montañas: la elevación 
de esta línea sobre el nivel del mar, excede en muchos parajes de 400 
á 500 metros y llega á ser de 800 en el pico de Guajaibon, situado al 
N. de San Diego de los Baños. 

El grupo oriental, más conocido que los otros, pero no lo bas- 
tante para fijar con exactitud su edad geológica, pues no falta quien 
lo considera formado por rocas del terreno terciario, mientras que yo 
lo creo principalmente constituido, como el grupo occidental, perlas 
de los períodos más recientes de la época mesozoica, se extiende des- 
de el cabo Cruz hasta un meridiano intermedio entre Santiago de Cuba 
y Guantánamo. En ella se encuentran los puntos más elevados de la 
isla, puesto que el pico Tarquino tiene 2482 metros, 1580 la Gran 
Piedra y 1000 próximamente el Ojo de Toro. 

El grupo central, comprendido entre los meridianos de Cienfuegos 
y Santi Spíritus, no por ser el menos estudiado y peor conocido, de- 
ja de ser tan interesante como los otros por su constitución geológica. 
Fórmanlo no solo las calizas terciarias de la sierra de San Juan, que 
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reconoció Huraboldt, donde descuella el pico del Potrerillo, de 911 me- 
tros de altura, sino también un terreno luetaniórfíco en que abundan 
el gneis, las psaniilns, las pizarras lalcosas y la caliza oscura; rocas 
que pudieran ser paleozoicas ó estrato-cristalinas y que constituyen 
la Sierra de Cunianayagua, 7 ú 8 leguas al 0. de Trinidad, elevíindo- 
se sus crestas 500 y 800 metros sobre una meseta granítica y sieni- 
tica que no pasa de 40 metros sobre el nivel del mar. 

Ademas de estos tres grupos bay una multitud de sierras de se- 
gundo orden, ya relacionadas con las principales que se han nombra- 
do, ya completamente independientes, y por lo regular constituidas 
por serpentinas, y dioritas, diabasas y andesitas, etc., que parecen ha- 
ber trastornado las capas del periodo cretáceo, mientras que las ro- 
cas terciarias, que se depositaron después, yacen aún con poca incli- 
nación, aunque profundamente denudadas en algunos parajes. 

Las multiplicadas, aunque rápidas excursiones que he podido ha- 
cer por una gran parte de la isla y el examen de los numerosos ejem- 
plares de rocas recogidos, me hace creer que se hallan representadas 
en Cuba todas las grandes divisiones geológicas. 

Existe en mi concepto el terreno paleozoico en las inmediaciones 
de Mantua, último pueblo de la isla por la parte Occidental, donde se 
han beneficiado minas de cobre en vetas que atraviesan un terreno 
compuesto de cuarcitas y pizarras arcillosas, casi negras, satinadas 
unas veces, carbonosas otras, cuya dirección de E. A O. é inclinación 
de 45° á 60° al Sur, contrasta fuertemente con la orientación v buza- 
miento de las capas de las montanas del grupo occidental, que creo 
más modernas, y en cuya falda Norte se encuentra esta reducida re- 
gión paleozoica. 

También pudiera serlo una parte del grupo central, que he visita- 
do, á la cual corresponde la Sierra de Cumanayagua; donde aparecen 
algunas capas de gneis alternando con pizarras arcillosas, t^ilquitas 
y calizas negras ó muy oscuras. Pero no estoy cierto de que estas ro- 
cas no correspondan á una época anterior, al terreno azoico ó estrato- 
cristalino, lo cual pudiera muy bien ser, si se atiende á que descan- 
san sobre una meseta granítica y sienítica; ó que por el contrario per- 
tenezcan á otro más moderno, cuyas rocas hubiesen sufrido una ac- 
ción metamórfica, por las mismas causas que han dado origen á los 
criaderos de cobre que en ellas si» encuentran y han sido objeto de 
beneficio. 

Tampoco sería extraño que á la época paleozoica se refirieran las 
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cuarcitas que constituyen el cerro de Duniañuecos, así como las rocas 
que sirven de caja á las minas de cobre que al pié de dicho cerro se 
han beneficiado, en las inmediaciones del puerto de Manatí, en la cos- 
ta septentrional. 

Que la época secundaria esta representada en Cuba es ya un he- 
cho indudable, porque se han enconti*ado fósiles característicos, como 
son los Ammoniles, en una caliza oscura muy compacta: lo difícil es 
asegurar si esos fósiles perlenecen al período jurásico ó al cretáceo; 
y en el caso de corresponder al primero, que es lo que parece más 
probable, si figura uno solo ó son tres los períodos de la época secun- 
daria que entran á formar parte del sucio de Cuba. Me inclino á lo 
segundo y voy á decir algunas de las razones que tengo para ello. 

Sospecho que son triásicas las rocas que constituyen dos exten- 
sas fajas á uno y otro lado de la formación jurásica que contiene los 
restos de Ammoniles, y corren desde el SO. de Mantua hasta el NE. de 
los Uauos de San IHego. Diríase á primera vista que esta formación 
es más moderna que la jurásica, á la cual rodea algunas veces; pero 
el aspecto, la naturaleza de las rocas constituyentes, semejantes á las 
areniscas y margas abigarradas del sistema triásico de otros países; 
la abundancia dellladios, areniscas y crestones ferruginosos que hay 
en ella, y sobre todo la posición de las capas, mucho más inclinadas 
que las de la caliza jurásica, y que no parecen apoyarse en ella ni 
por uno ni por otro lado, me deciden á considerarlas como más anti- 
guas. Es de advertir que las rocas que Humo triásicas constituyen 
por lo general cerros más elevados, pero deformas más suaves, con 
escarpas menos acentuadas que las que se observan en la caliza ju- 
rásica. Por otra parte, el geólogo encuentra al recorrer la comarca dos 
guías seguras para distinguir una de otra ambas formaciones, aun 
antes de haberlas pisado: el nombre que les dan los naturales del 
país, que aplican el de lomas á las eminencias triásicas y reservan el 
de sierra para las de caliza junisica, por más que unas y otras se ex- 
tienden formando cordilleras paralelas; siendo otra guía cierta dis- 
tintiva, la diferencia constante que se observa en la vegetación de las 
lomas y de las sierras. 

El período jurásico, como acabo de indicar, está principalmente 
constituido por una caliza ó marga oscura, que varía en su colorido 
desde el gris rojizo ó aplomado hasta el negro de las pizarras car- 
bonosas, cuya extructura suele tomar. Algunas de estas calizas son 
bituminosas, fétidas, exhalan un olor fuerte á huevos podridos cuan- 
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do se golpean; olor de que participa hasta el espato calizo que las atra- 
viesa en forma de venas. En ciertas localidades dan un carácter espe- 
cial á esta roca capas más ó menos delgadas, á veces muy dilatadas 
de phtanita ó jaspe negro. 

Se extiende la/ormacion jurásica en una estrecha banda, de ocho 
á diez kilómetros á lo sumo, formando el núcleo de las montañas del 
grupo occidental, desde más al 0. del pueblo de Guane, cerca de Man- 
tua, hasta el meridiano de Alquizar, al SO. de Guanajay. Pero sospe- 
cho que no es esta sola la localidad de la isla donde habría que Ggurar 
la presencia del sistema jurásico; porque poseo ejemplares de caliza 
idénticos á los del grupo occidental, recogidos en la sierra de Cuma- 
nayagua del grupo central; en la Maestra del oriental; y en otros 
varios puntos que seria prolijo mencionar. 

Otro sistema de rocas pertenecientes á la época secundaria, y que 
no podrian ser sino del periodo cretáceo, pero que durante mucho 
tiempo se han confundido con las terciarias que predominan en la is- 
la, son las que principalmente constituyen el subsuelo de la ciudad 
de la Habana, si bien cubiertas en muchos parajes por las terciarias 
y postpliocenas del litoral. 

Representan este sistema arcillas verdes, margas calizas de color 
gris más ó menos claro, debido á granos de clorita visibles con el leu- 
te, maciúos en que estos granos son ya perceptibles á simple vista, 
conglomerados más ó menos groseros, de los mismos elementos, y ca- 
lizas glauconiosas que recuerdan las déla arenisca verde de Europa. 

No se encuentran fósiles entre las capas de estas rocas, pero ese 
mismo carácter, aunque negativo, da más fuerza á la idea de que son 
cretáceas, porque igual carencia de restos orgánicos se observa en el 
cretáceo de los Estados Unidos. Hay, sin embargo, otro más positivo, 
y es que las capas que se suponen cretáceas se hallan debajo de las 
miocenas y eocenas, de la época terciaria, en discordancia completa; de 
manera que siendo estas casi horizontales, aquellas son, por el con- 
trario, muy inclinadas y hasta verticales en algunos puntos. 

Li formación cretácea debe de ocupar en la isla una gran exten- 
sión; pero donde principalmente se ha estudiado y se halla deslinda- 
da es en las jurisdicciones de la Habana y Guanabacoa, en las inmedia- 
ciones de Vento, en el asiento mismo de la ciudad de Cienfiiegos, y 
constituyendo tal vez una gran parte de la Sierra Maestra en el de- 
partamento oriental: pudiendo estudiarse, sobre todo, en los chirles 
del ferro-carril de Santiago de Cuba á Sabanilla y Maroto. 
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Es probable que sean también cretáceas algunas capas de conglo- 
merado calizo que asoma á orillas del Caugre, al 0. de Pinar del Río, 
entre el terciario, que forma el asiento de esta población, y el triásico 
de las lomas que constituyen la parte más oriental de la cordillera ó 
grupo occidental. 

Parece ser cretácea, asimismo, una estrecba banda de rocas al Sur 
de San Diego de los Baños, donde se han encontrado algunos restos 
fósiles difíciles de determinar, pero que pudieran muy bien ser frag- 
mentos de Rtulistes. Desde dicho punto hay motivo para creer que el 
cretáceo se extiende y adquiere importancia en dirección al £• hasta 
unirse con el reconocido en las inmediacioees de la Habana, hallán- 
dose en él las minas de asfalto de Bañes. 

Cerca de Cienfuegos, en la orilla del Damuji, hay fósiles caracte- 
rísticos del cretáceo en Europa, como son Iloleclipm, Discoideas^ 
Casidtdidos, Codiopsis y otros; pero se hallan con ellos fósiles idénti- 
cos á los de otros terrenos evidentemente terciarios de la isla: ademas, 
el estudio estratigráíico manifiesta una concordancia perfecta con las 
c^pas terciarias de las inmediaciones, que son horizontales ó muy po- 
co inclinadas; mientras que á corta distancia, en la ciudad misma de 
Cienfuegos, se hallan las capas del cretáceo iguales á las de la Habana, 
tanto por la fuerte inclinación couque se presentan, como por la na- 
turaleza de las rocas. 

Tiene gran importancia el terreno terciario en la isla de Cuba por 
la extensión que ocupa, por la abundancia de fósiles que en él se en- 
cuentran y por varias circunstancias que le son peculiares y que da- 
rían asunto para una larga conferencia; habré de limitarme, sin em- 
bargo, á decir que en algún tiempo debió de cubrir casi toda la su- 
perficie de la isla, á juzgar por lo que aún queda de él, no obstante las 
denudaciones que indudablemente ha sufrido. Una ojeada al croquis 
suplirá la descripción ó enumeración de las localidades en que se en- 
cuentra: si bien es probable que cuando se estudie lodo el territorio 
de la isla, como se ha hecho ya con las inmediaciones de la Habana, 
Mantanzas, Cienfuegos y Santiago de Cuba, habrá que sustituir parte 
del color que representa el terreno terciario por los que indiquen la 
existencia de formaciones más antiguas, que, como la cretácea, no se 
han reconocido aún ó no se han señalado por falta de datos. 

La presencia del Carcharodon megalodon, exclusivo en Europa del 
período mioceno, aunque en la América del Norte se encuentra tam- 
bién en el eoceno; la abundancia de Orbiloides Manlelli, foraminífero 
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que en los Estados Unidos caracteriza un tramo que corresponde al 
eoceno superior; la circunstancia de aparecer dichos Orbitoides en mu- 
chos puntos, desde las inmediaciones de Pinar del Rio, en,el extremo 
occidental de la isla de Cuba, hasta otras localidades de la parte orien- 
tal de la de Santo Domingo, formando un extenso horizonte, permi- 
tirán (¡jar con exatitud la edad de las diferentes capas que hay enci- 
ma ó debajo de las que contienen el citado foraminífero; por ahora 
me limitaré á decir que indudablemente existen en Cuba los tres pe- 
ríodos en que suele dividirse el terciario; porque entre los setenta gé- 
neros y más de doscientas especies de fósiles hasta ahora encontrados, 
hay ademas de los eocenos y miocenos un gran número que corres- 
ponden al periodo plioceno. 

El eoceno se halla perfectamente caracterizado y existen muchos 
fósiles que, si no idénticos, recuerdan los que en Europa y en la lu- 
dia se refieren al numulitico. Es más, en la jurisdicción de Cienfue- 
gos los hay que solo se han encontrado hasta ahora en el cretáceo, y 
que sin embargo hay allí motivo fundado para creer que pertenecen 
al terciario, á cuya base por tanto deben corresponder. 

Mas evidente puede decirse que es en Cuba la existencia de los sis- 
temas mioceno y plioreno dada la abundancia de fósiles que determi- 
nan estas edades. Entre los fósiles terciarios merecen citarse tres es- 
pecies de AsleroslomaSj género peculiar hasta ahora de la isla de Cuba, 
un diente del Aelohalis Poei/ii n. s., notable por su forma y tamaño y 
el Encope Cice, género que hasta ahora no se habia encontrado fósil 
en ninguna parte. 

Los únicos criaderos minerales que se hallan en el terreno ter- 
ciario de Cuba son los de asfalto, aunque el yacimiento más abun- 
dante de este combustible es probablemente cretáceo, y hasta hay 
quien cree que viene siempre en esta última formación. 

Si bien de menos importancia que el terciario, por la extensión 
que ocupa, la tienen muy grande los terrenos cuaternario y moderno 
por la variedad que ofrecen en cuanto á su naturaleza y yacimiento, 
por los fósiles que encierran y por los fenómenos á que deben su 
origen. 

Difícil es establecer una división acertada entre el terreno moder- 
no y el cuaternario, hasta el punió de que hay geólogos que los com- 
prenden en uno solo con la denominación de postplioccno. En Cuba 
podría tal vez acometerse la separación de ambos, porque son bas- 
tante marcadas las diferencias entre los depósitos que se hallan aún 
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en vía de formación y aquellos donde se han encontrado restos orgá- 
nicos ya extinguidos. Voy, sin embargo, á enumerar las rocas que 
corresponden al cuaternario y al moderno en un solo capítulo ó pár- 
rafo, por varias razones, y no es la menos poderosa la de la brevedad 
con que tengo que presentar este croquis geológico de Cuba. 

En el asiento mismo de la Habana y en sus alrededores, existe 
un banco de marga arcillosa cuyos fósiles marinos son todos vivien- 
tes; y varios depósitos de esta misma roca siguen presentándose, 
apoyados en los cerros de caliza terciaria que corren al E. de la Ha- 
bana y especialmente en Santa Cruz y Matanzas, donde se encuentra 
también una caliza idéntica á la que se explota en las canteras de la 
Osa, que surte de materiales á la capital de la isla. En esta caliza 
postpliocena, que forma una parte del suelo de Matanzas y descansa 
en la miocena, donde están las famosas cuevas de Bellamar, es don- 
de se ha encontrado uno de los cinco colmillos de hipopótamo que 
hasta la fecha conozco procedentes de la isla, y que con otro extraido 
de la tierra colorada de un pozo abierto en la caliza terciaría de la 
jurísdíccion de Ja ruco, tengo el gusto de presentar al Congreso. 

No menos notable que el de los colmillos de hipopótamo es el 
hallazgo de otro fósil perteneciente al terreno cuaternario, que des- 
cribí y comparé con el Megalonix en 1865; fué también descrito pos- 
teriormente, en 1808 por M. Pomel, con el nombre de Myomorphus 
Cubensis casi al mismo tiempo que el profesor Leidy lo denominaba 
Megalonix rodens, y Megalocnus rodens después, que es como figura 
en su Synopsis de los mamíferos extinguidos de la América del Norte. 

Este fósil, junto con algunos huesos y dientes del Crocodilus pns- 
linus (Leidy) y trozos del carapacho, y huesos también, de una tortu- 
ga denominada Tesíwlo Cubensis (Leidy) fueron encontrados en un 
depósito de limo arcilloso cuaternario que yace sobre el terreno ser- 
pentínico de Ciego Montero, en la provincia de Santa Clara, muy 
cerca de los baños minerales que hay en aquella localidad. 

Perlenecen asimismo á la época cuaternaria algunos conglomera- 
dos ó brechas, ya calizos, ya de roc^s metamóríicas y hasta de hierro 
oligisto, unidos por un cimento ferruginoso, que se encuentra siem- 
pre á corta distancia de las rocas que han suministrado los fragmen- 
tos, y aún descansando sobre ellas mismas. Estos conglomerados no 
deben su origen á una causa loc^l, porque es dable observarlos en mu- 
chos parajes de la isla de Cuba y en la de Santo Domingo. Eu la pri- 
mera pueden estudiarse en un sitio notable por su yacimiento, pues 
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descansan sobre el granito de Juraguá y sirve de base á an banco de 
caliza coralífera perteneciente al terreno moderno, ofreciendo una 
prueba evidente de las repetidas oscilaciones que ha sufrido el nivel 
del suelo. 

También es pospliocena, y tal vez corresponda ya al terreno mo- 
derno, otra formación constituida por varios depósitos calizos que se 
encuentran al NE. de la Haliaua, entre el Castillo del Morro y Cojimar, 
debidos á la aglomeración de los detritus de conchas que el oleaje 
empuja hacia la orilla, y que van alejándose de ella á medida que el 
movimiento oscilatorio defl suelo, tan marcado en Cuba, va elevando su 
nivel: esta caliza de grano grueso llega á adquirir bastante consisten- 
cia para que de ella se labren sillares, aunque de mala calidad. En- 
cuéntrase aquella formación en las cercanías de Matanzas; en el cabo 
Sabinal, cerca de Nuevitas, y donde quiera que hay playas bajas é is- 
lotes ó cayos á flor de agua. En uno de estos, situado en la costa del 
Sur, y probablemente en un depósito semejante, encontró mi distin- 
guido amigo el Sr. D. Miguel Rodriguez Ferrer la mandíbula humana 
que regaló al Museo de Ciencias naturales y que figura con otros cu- 
riosos objetos de su colección entre los prehistóricos de la Exposición 
que se* celebra con motivo de este Congreso. 

Corresponden á la época moderna los aluviones que cubren algu- 
nas llanuras, entre ellos uno formado casi exclusivamente de hierro 
de pantanos ó peróxido de hierro más ó menos hidratado, que en el 
país recibe el nombre de moco de herrero ó tierra de perdigones, según 
su aspecto. Ocupan estos de[>ósitos una dilatada zona al E. de Pinar 
del Rio, que se extiende por Candelaria hasta cerca del meridiano de 
Gnanajay; y también al Sur de Sierra Morena, entre Cárdenas y Sa- 
gua la Grande; en el territorio de Monte Líbano, al E. de Santiago de 
Cuba y en otros parajes. 

Aluviones procedentes de las lomas constituidas por areniscas y 
pizarras, y principalmente compuestos de guijas y arenas silíceas, 
cubren las llanuras que rodean á Pinar del Rio, y las vegas donde á 
orillas de los rios se cultiva el afamado tabaco de la Vuelta de abajo. 
Aunque no idénticos, son parecidos y siempre silíceos, los aluviones 
que se encuentran en Manicaragua, en Trinidad, en Mayarí y en Ya- 
ra, lugares todos apropiados al cullivo de la aromática planta. 

Otros aluviones eminentemente arcillosos cubren el sul)snrfo de 
las sabanas ó grandes llanuras, ya formando por sí solos extensas 
planicies como entre Ciego de Avila y Puerto Principe; ya alternando 
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con los antes mencionados, como suc^ entre Pinar del Rio y Can- 
delaría; ya cubriendo en cortos espacios la caliza ó la serpentina, 
como en los alrededores mismos de la Habana. Es tamhicn notable y 
merece especial mención la gruesa capa de díluviuui que se extiende 
al R. de Gienfuegos, constituida por grandes cantos de las más varia- 
das rocas, procedentes de las sierras del grupo central. 

Ya provenga de la desaparición de una capa superior preexistente, 
como pretendía Humboldt, ya sea debida á los nodulos de óxido de 
hierro diseminados en la caliza terciaria subyacente, como yo creo, 
abunda en la isla de Cuba una especie de tierra vegetal llamada en 
el país tierra colorada, porque lo es en efecto, y tan rica en hierro 
que alguna vez podría ser objeto de beneficio. Esta tierra, que es ex- 
celente para el cultivo de la caña de azúcar y del café, constituye 
verdaderos depósitos geológicos de la época moderna, y casi siempre 
revela la existencia de la caliza terciaria debajo de ella. 

Pasaré por alto los dei>ósitos de turba, de cuya existencia no ten- 
go noticias ciertas; las estalactitas que embellecen las cavernas de 
Bellamar, de Yumuri, Monte Líbano y otras; las tobas calizas que for- 
man notables depósitos, como en la jurisdicción de Cienfuegos, cerca 
del río Damují; los travertinos que abundan no solo en las inmedia- 
ciones de las corrientes cargadas de bicarbonato de cal, sino que 
también por efecto de las lluvias forman espesas costras que cubren 
y enmascaran toda la superficie de las rocas que constituyen una 
montada, como puede observarse al subir á la Cumbre, que domina 
la ciudad de Matanzas y el valle del Yumurí; prescindiré, por fin, de 
las wackas ó conglomerados procedentes de las rocas hipogénicas, 
que se encuentran en las inmediaciones de Santiago de Cuba y en va- 
rías localidades más, para fijar la atención, aunque tampoco me deten- 
ga mucho, en otros depósitos modernos, dignos del mayor interés por 
la importancia que tienen en la constitución geológica de Cuba, aten- 
dida la rapidez con que siguen influyendo en la figura y extensión de 
la isla: me refiero á la caliza zoofítica que continiia formándose al- 
rededor de las costas; que constituye el asiento de muchos de los 
cayos ó islotes que la rodean; que va uniéndolos unos á otros y que 
llegará á cegar sus más espaciosos puertos, como sucede con el de 
la Habana mismo, donde siguen trabajando incesantemente esos mi- 
croscópicos animales, sí las di*agas se limitan á limpiar los arrastres 
de la ciudad y del litoral de la bahía. Ademas del ínteres que ofrece 
la formación zoofítica contemporánea al estudio del geólogo, de lo 
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cuáles son las pruebas de que ha eslado unida al continente america- 
no en tiempos precolombianos y cuáles fueron estos. 

No quiero entrar en el examen comparativo de las rocas que 
constituyen los diferentes períodos geológicos que se encuentran en 
Cuba, con las de las regiones más inmediatas de Venezuela, Méjico y 
la Florida, separadas hoy por mares profundos; si bien no tanto co- 
mo los que dividen entre si las islas de Cuba y Santo Domingo y esta 
de la de Puerto-Rico, puesto que no llega á 500 brazas la sonda en- 
tre el cabo San Antonio de Cuba y el Catoche de Yucatán, mientras 
que se acercan á 1500 brazas las que mide el canal del Viento entre 
la Punta de Maisi y el cabo San Nicolás del territorio haitiano. 

Repito que no entraré en el examen de las rocas y montañas de 
las diversas regiones que rodean á Cuba, por más que de él pudiera 
tal vez deducirse que en alguno ó en varios de los periodos geológicos 
antiguos, debieron de formar todos estos territorios uno solo, de la 
misma manera que se reconoce hoy, por ejemplo, de un modo cierto 
que los dos paredones del Abra de Matanzas estuvieron no ha mucho 
unidos, existiendo un lago en el famoso /pintoresco valle de Ymnury. 

Tampoco me parecerian convincentes las inducciones que pudieran 
sacarse de la presencia en Cuba de hachas de piedra de la misma for- 
ma y materia que las que se hallan en el continente americano y aun 
en Europa; porque^ ademas de que pudieron llevarse por agua, se 
encuentran en la isla el jade, la serpentina y la diorita, con que han 
sido fabricadas casi todas; y no di|:^o todas porque indudablemente es 
de Méjico la flecha de obsidiana que os presento, aunque fué encon- 
trada por el Dr. D. José de Argumosa en la Ceja de Doña Ana, en el 
grupo de montañas del departamento occidental, al N. de Pinar del 
Rio. Otro objeto de piedra tengo aquí, idéntico á los que se encuen- 
tran en la América del Norte, y se describen y figuran con los nú- 
raeros 192 y 193, en la obra titulada Síone Age of New Jersey del 
Doctor ce. Abbott, que supone con fundamento servia á los guer- 
reros salvajes para dcsleir las tierras con que se pintaban el rostro y 
cuerpo; pero dicho objeto, aunque encontrado en el fondo del rio de 
San Diego, cerca de los Palacios, pudo ser llevado como cualquier 
otro objeto de la industria humana al través de los mares. 

Las pruebas que presento de la unión de la isla de Cuba al conti- 
nente americano son más positivas, en mi concepto irrecusables, pues 
consisten en varios restos de grandes mamíferos hallados en nuestra 
Antilla; cuyo perfecto estado de conservación no permite suponer que 
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fueran del continente á la isla de otro modo que por su pié: desde el 
momento en que no cabe suponer que esas especies, cuyas análogas 
vivieron en el continente por la misma época, fueran indígenas de 
Cuba y vivieran aisladas en un girón tan pequeño de la América. 

Del Megalocnits rodeas ó Myomorphm cubensis, como quiera lla- 
marse, es la mandíbula inferior que tenéis delante, y estaba aún más 
completa cuando se descubrió cerca de los baños de Ciego Montero; 
pues uno de los caninos que aliora aparece roto estaba como lo in- 
dica la reproducción fotográfica, que también pongo de maniOesto. 
Ese animal, como el Megalerio, el Mylodon y sumas afine el Mej/alonix, 
formaban parte de la familia de los indeutados que, como sabéis, es 
peculiar de América; y al asegurar que para encontrarse en Cuba era 
menester que la isla hubiese estado unida al continente en la época 
en que vivia, no be lanzado una frase á la ventura, sino que es una 
idea que naturalmente ocurre á cuantos examinan el fósil, y así lo 
han dicho lambieu el profesor Leidy, de Filadelfia, y Mr. Pomel, re- 
putado geólogo de Francia. 

Como complemento de esta prueba, y para demostrar también que 
varios de esos animales ii otros análogos, vivieron en Cuba al mismo 
tiempo, os presento un ciurioso ejemplar arrancado del suelo de la 
caverna llamada de la Ceiba, donde se sepultan las aguas del rio San 
Antonio, en la jurisdicción del mismo nombre, provincia de la Haba- 
na, situada á más de 4U leguas en línea recta def lugar donde se en- 
contró la mandíbula del Myomorphus cubensis. Este, como el Mega^ 
lonixy debia de estar provisto de fuertes garras con tres poderosísi- 
mas uñas, la de en medio mucho más larga que las otras; de ellas se 
servia probablemente para desenterrar las raíces de los árboles con 
que se alimentaba, y pudo muy bien hacer en una roca blanda, cual 
es la terciaria de la caverna de San Antonio, el triple surco que 
veis en el ejemplar. En una memoria publicada en 1865, creo haber 
demostrado que ningún instrumento empleado por la mano del hom- 
bre pudo dejar semejante impresión, que sólo se explica habiendo 
intervenido la flexible y potente garra de un animal afine del Mega* 
lonixy que pudo nmy bien ser el Myomorphus cubensis. 

No es menos convincente y confirma las anlcríores pruebas, la de 
ha1)erse encontrado colmillos de Hipopótamo en la isla de Cuba; por 
más que el profesor Leidy y M. Pomel, sorprendidos sin duda de la 
novedad del caso, lo hayan negado, fundándose el primero en que uo 
ge conocían en América restos de ese mamífero cuando di ladescríp'- 
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